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F-irmware 


l'unica rivista italiana nativa digitale per i professionisti dell'elettronica 
e dedicata, principalmente, ai microcontrollori, dispositivi IPGfl, 
componentistica analogica e approfondimenti sulle tecnologie 


R non più solo testo ma anche video! 

R possibilità di grande interazione per il lettore 

R links a tutte le varie risorse aggiuntive 

R possibilità di cercare un testo nella rivista 
corrente e nell'archivio (!) \ 

R possibilità di stampare tutta%i rivista 
o anche solo alcune parti \ \ 


R possibilità di leggere la rivista emine 
scaricandola sul PC \ 


la rivi; 
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R possibilità di leggere la rivista 
con gli e-reader 
(compreso iPhone e iPad) 

R moltissime riviste in archivio GRATIS 
per i nuovi abbonati 
RMembership a partire 
da €29.50 

G Possibilità di scaricare la rivista in pdf 
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Ma vorresti 
vedere questo... 



tappi che puoi rivolgerti a noi, 

)istributori Tecnici Italiani, per avere assistenza nella soluzioi 
ottimale delle tue sfide di design e collaudo. 
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Consulenza Pre e Post vendita 

Personale qualificato e certificato Teledyne LeCroy 

Contatto diretto con Application Engineer che rispondono alle tue domand 
Disponibilità di strumenti per prove Pre-vendita sul campo 


Oscilloscopi Nuovi Oscilloscopi a 12 bit HDO 

WaveSurfer B da 2 00 MHz fino a 1 GHz 



Oscilloscopi WaveJet 


Oscilloscopi WaveAce 

Generatori di segnali 
WaveStation 


Potrai scoprire la gamma di Generatori, oscilloscopi da 40 MHz a 1 GHz 
soluzioni Power, Spectrum analysis e per Segnali Misti di Teledyne LeCroy 
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00118 ROMA 
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via Mons. Colombo, 34 
21053 Castellanza (Va) 
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PLC CON 

INTERFACCIA USB 


V 4r Questo progetto rappresenta la 
naturale evoluzione del mini 
PLC, progetto pubblicato qual¬ 
che anno fa e arricchito di nuove 
potenzialità tra cui un’interfac¬ 
cia USB in grado di inviare al PC 
lo stato di tutte le funzioni im¬ 
plementate dal PLC e visualiz¬ 
zate in un’unica schermata. 


di Silvano Breggion 
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PILOTARE LCD ALFANUMERICI 

VISIONE ARTIFICIALI^ 
CALIBRARE LA TELECAMERA 


COSTRUIRE UNA ECOI 
SCHEDA PER PIC 


Progettare 
& costruire 

34 RASPBERRY PI 

PREPARIAMO LA SD CARD 

Un utilissimo articolo di pronto in¬ 
tervento sulla preparazione della 
SD Card contenente il sistema 
operativo del Raspberry Pi. 

di Giovanni Di Maria 

38 UNA JREBOARD PER PIC 

Come realizzare una pratica e 
comoda Jreboard, utile per lo 
sviluppo, la didattica e per mo¬ 
nitorare i registri del PIC. 

di Giuseppe Aquilani 

54 ARDUINO DUE 
SENZA VELI 

Nell’ottobre 2012 ha visto la luce 
la nuova versione della scheda la 
Arduino DUE, basata sulla CPU 
Atmel ARM Cortex-M3 SAM3X8E 


e la prima della famiglia Arduino 
basata su un microcontrollore a 
32 bit con core ARM. 

di Adriano Gandolfo 

68 MINI REGOLATORE CMOS 
PER PANNELLO SOLARE 

Un piccolo impianto realizzato, 
quasi per caso, poco meno di 
20 anni fa. Storia di un recupero 
andato a buon fine. 

di Daniele Cappa 

Imparare 
& approfondire 

74 INTERFACCIAMENTO 

DEI PROCESSORI (PARTE 14 A ) 
DISPLAY A MATRICE CON 
ADDRESSABLE LATCH 

Tra le macchine logiche impie¬ 
gate nella gestione dei display a 
matrice ne esiste una non del 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 

LE TUE CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 
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Mini PC Android MK802III 

^ PC in miniatura a forma di chiavetta con ^ 
Wi-Fi integrato che, collegato a un televisore con 
HDMI, lo trasforma in uno smart TV con cui è 
possibile navigare in Internet, vedere video 
in Streaming in alta definizione, filmati in 3D nonché 
giocare on-line. Si collega in modalità wireless 
k alla rete Wi-Fi domestica (indispensabile a 
per consentire al dispositivo di 

connettersi a internet), ^^^k 


Broadcast Yoorsdf' 


Tastiera Wireless 
Rii Mini i8 

Tastiera wireless in grado di controllare 
da remoto tutte le funzionalità del PC 
miniatura MK802III e quindi tutti i servizi 
disponibili sul TV. Può essere utilizzata 
. anche per moltissime altre 
applicazioni. 


NUOVA VERSIONE 

Trasforma la tua TV 
in una SMART TV 


PIU POTENZA 
N PROCESSORE 
re Cortex-A9 1,6 GHz 
,R 'A FLASH DA 8 GB 


*«*N»ws 


cod. MK802III 


Caltnemo Disse Tei, 


Eveito ripK) Flash FuO^ji 


HDVW^* 


Gauge Batte 


cod. MINI8 


FUTURA 

ELETTRONICA 


Via Adige, 11 - 21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287 


Caratteristiche tecniche e vendita on-line su 

www.futurashop.it 
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di MAURIZIO DEL CORSO 



Chiuso 
il capitolo 2012, 
eccoci pronti 
ad affrontare 
un nuovo anno. 

Ma quali le 
prospettive per 
l’elettronica? 


0 , cosa ci aspetta? 


S econdo la società di analisi Gartner, nei 
prossimi anni ci sarà un sostanziale 
cambiamento nei modelli di business 
dovuto a fattori di massa quali il Social 
networking, le comunicazioni mobili, il cloud 
computing. Entro il 2016 tre case 
automobilistiche offriranno tecnologie per auto 
che si guidano da sole. Toyota inserirà il 
ricaricatore wireless per i cellulari sulle proprie 
automobili, dal 2013, per ricaricare lo 
smartphone senza fili mentre si guida. Nei 
prossimi anni assisteremo al diffondersi delle 
tecnologie NFC per i sistemi di pagamento ma si 
prevedere che solo il 2% della popolazione lo 
utilizzerà come metodo di pagamento ordinario. 
Insomma, grazie alla previsione flop dei Maya 
assisteremo a nuovi e sostanziali cambiamenti 
che influenzeranno profondamente anche le 
nostre abitudini. 

Intanto, se volete un gustoso assaggio di buona 
tecnologia vi diamo appuntamento al Modena 
Makers, in occasione della fiera Expoelettronica 
del 19 e 20 Gennaio. Al nostro stand troverete 
pane per i vostri denti in termini di droni volanti 
e stampanti 3D. 

Buon Anno! 
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SOCKET 



boards 


Just place thè Click" 
board you need into 
thè innovative new 
mikroBUS' socket 
and it's ready to 
work right away. 




limili imi 

6086*0033» 00 DV« 

Danesi r* 
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N^i 68803)1 







DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS 


www.libstock.com 


GET IT NOW 

www.mikroe.com 


NOTE: Two 2x8 male headers are included in thè package with each click board. 



















































































































































di FRANCESCO DI LORENZO 



STABILIZZATORE 
DI TENSIONE 

Questo regolatore DC/DC è realizzato per 
lavorare solo in modalità step-down. Può 
accettare in ingresso un range di tensioni che 
vanno da 4,2 a 20 V, fornendo in uscita una 
tensione fissa di 1,2 V con una corrente 
massima di 3 A II vantaggio di questi moderni 
regolatori è la presenza minima di componenti 
esterni, facilmente reperibili. IH 




Regolatore 
di velocità 

Questo regolatore di velocità è realizzato 
con un TDA1085. Il suo principio di fun¬ 
zionamento è simile a quello di un dimmer. 
La tensione di funzionamento òdi 13,5 V ed 
è in grado di pilotare motori con tensione 
massima fino a 600 V con una regolazione 
massima di 15 mila giri al minuto. EH 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE E APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


+-18V 


+5V 



Speaker 


Amplificatore Hi-Fi 
da 42 watt 

Lo schema in figura è un amplificatore Hi-Fi realizzato 
con un TDA2052. Questo integrato può essere alimentato 
con una tensione massima di 25 V fornendo in uscita una 
potenza massima di 42 watt con un diffusore sonoro a 
impedenza di 8 ohm. £Q 


Modulatore 
di segnale 

In figura è riportato un modulatore di se¬ 
gnale realizzato con TDA3810. Questo cir¬ 
cuito integrato è in grado di modulare i se¬ 
gnali di ingresso in diversi tipi di sonorità 
come quella spatial, stereo e pseudo-stero 
per apparecchi radio e TV. È disponibile in 
un package DIP 18. Q 
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AMPLIFICATORE 
DA 40 W 

L’amplificatore in figura è stato realizzato 
con un TDA7293. Questo integrato fornisce 
una potenza massima di 80 1/1/ con una 
impedenza di 4 ohm. Tale potenza si può 
ottenere alimentato il TDA7293 con una 
tensione di 50 V. Tale integrato, come gli 
altri della famiglia TDA, presenta il vantaggio 
di utilizzare pochi componenti necessari per 
il suo funzionamento. IH 
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Nuovi Microcontroller 8-bit con logica configurarle 
integrata in un package da 6- a 20-pin 



I nuovi microcontroller 8-bit Microchip PIC10F/LF32X e PIC12/16F/LF150X 
(MCU) ti consentono di aggiungere funzionalità, ridurre le dimensioni, 
e dare un taglio a costi e consumo di energia nei tuoi progetti di 
prodotti low-cost o usa e getta, attraverso Configurale Logic Celi (CLC), 
Complementary Waveform Generator (CWG) e Numericaliy Controlled 
Oscillator (NCO) on-board. 

Le Configurale Logic Celi (CLC) danno il controllo software di logiche 
combinatorie e sequenziali, per permetterti di aggiungere funzionalità, 
tagliare la quantità di componenti esterni e risparmiare spazio nel codice. 
Inoltre il Complementary Waveform Generator (CWG) ti aiuta a migliorare 
l'efficienza di switching con una moltitudine di periferiche; mentre il 
Numericaliy Controlled Oscillator (NCO) fornisce controllo di frequenza lineare 
ed una più elevata risoluzione per applicazioni come generatori di toni e 
ballast control. 

Gli MCU PIC10F/LF32X e PIC12/16F/LF150X combinano un basso consumo 
di corrente con un oscillatore interno a 16 MHz on-board, ADC, un modulo 
indicatore di temperatura, e fino a quattro periferiche PWM. Con un package 
compatto da 6- a 20-pin. 

visita www.microchip.com/get/eunew8bit 
per saperne di più sui low pin-count PIC® MCU Con 
le periferiche di prossima generazione 


TOOL DI SVILUPPO 
FAST-START 



PI CDEM™ lab Development 
Kit -DM163045 



PIC16F193X 'FV Evaluation 
Platform - DM164130-1 



PICkit™ Low Pin Count Demo 
Board-DM164120-1 

CLC Configuration Tool gratuito: 

www.microchip.com/get/euclctool 


Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllerà • Analog • Memory • Wireless 


Il nome e il logo Microchip, HI-TECH C, MPLAB. e PIC sono marchi industriali registrati di Microchip Tecùology Ine. negli U.S.A., e altri Stati. mTouch, PICDEM, PICkit. e REAL ICE, sono marchi industriali registrati di Microchip Tecùology Ine. 
negl» U.S.A.. e altri Stati. Tutti gli altri marchi fin qui menzionati appartengono alle nspettive Aziende propnetarie, © 2012, Microchip Tecùology Incorporated. Tutti I diritti riservati. DS30629A. ME1001Alta/03.12 







Modulo display pTOLED completamente trasparente 


4D System, leader mondiale nello sviluppo e produzione di moduli display grafici intelligenti, e azienda 
rappresentata in Italia da Inware srl, ha annunciato il primo modulo display OLED trasparente. 

Il nuovo \. \TOLED-20-G2 è “lo stato dell’arte” dei moduli display e include un modulo display 2.0" 

OLED trasparente a matrice passiva che è completamente trasparente e visibile dalla parte anteriore 
e posteriore. Questo modulo display è provvisto di un processore grafico integrato GOLDELOX. 

Come per tutti i moduli display della serie "G2", la potente grafica, i testi, le immagini, le animazioni e 
altre innumerevoli caratteristiche, sono costruiti all'interno del chip GOLDELOX. Il modulo è una 
elegante combinazione di uno schermo completamente trasparente a matrice passiva denominata 
PMTOLED (Passive Matrix Transparent OLED), insieme a un vasto assortimento di funzioni di I/O. Tra questi, un micro¬ 
connettore per schede SD, due pin generai purpose di input /output (GPIO), con supporto Dallas 1-Wire, ingresso analogico e 
la capacità di generazione del suono, insieme con la comunicazione seriale. Questo modulo microOLED può essere 
programmato nella sua lingua nativa 4DGL (simile al C), utilizzando la suite software Workshop 4 IDE. Può anche essere 
configurato con estrema facilità come dispositivo slave seriale, per l'utilizzo con il controller host preferito. La libertà è a 
portata di mano con il modulo display grafico trasparente intelligente \iTOLED-20-G2. 
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GMM AM328: grifo Mini Modulo Atmel 
Atmega328 

Potente ed economico Mini Modulo basato sul controllore Atmel Atme- 
ga328. In un contenitore DIP da 28 piedini, e con 32K di FLASH, un com¬ 
pleto SBC programmabile In Circuit con linguaggi evoluti come C, BASIC 
ecc. Il GMM AM328 è in grado di essere utilizzato, come Macro Compo¬ 
nente, direttamente sulla scheda dell'utente. È alimentato a 5 Vdc e a bordo 
ha tutto ciò che serve per funzionare e per comunicare tramite 
una linea seriale, una a livello TTL oppure in RS232 
Il grandissimo vantaggio di questo Mini Modulo è quello di 
possedere un programma di Boot-Loader che gli consente di es¬ 
sere Programmato/Cancellato usando la sola linea di comunica¬ 
zione seriale. Questo significa che qualsiasi sperimentatore può 
farsi un circuito, perfettamente funzionante, e programmarlo 
usando la sola linea seriale. È il componente ideale per risolvere i 
problemi di automazione sia industriale sia domestica. A questo scopo è suf¬ 


ficiente provvedere, tramite una circuiteria esterna, a bufferizzare le linee di 
I/O disponibili. Se non si vuole costruire dell'hardware è possibile utilizzare 
il GMB HR84, il quale provvede ad alimentare e bufferizzare le linee di I/O 
del GMM AM328 con otto ingressi Optoisolati, e visualizzati tramite LED, 
indifferentemente usati come ingressi NPN o PNP, quattro relè da 5 A, due 
linee seriali TTL o RS 232, una linea in I2C BUS. Se invece servono più ri¬ 
sorse analogiche si può ricorrere alla GAB H844 che, con le sue otto linee di 
A/D converter; quattro Opto-In e quattro Relè Output 
diventa una risorsa ideale. Molto interessanti anche le 
dotazioni di software di programmazione e di esempi, 
che comprendono vari compilatori C; BASIC, tra cui 
il BASCOM AVR con disponibile anche un corso 
gratuito, ecc. Il GMM AM328 è distribuito da Grifo 
- via dell'Artigiano 8/6 - 40016 San Giorgio di Pia¬ 
no (BO). 

CODICE MIP 2832166 



IL DISPOSITIVO POWERPATH CON PRIORITÀ SEMPLIFI¬ 
CA LA PROGETTAZIONE DEL SISTEMA DI POTENZA 
CON PIÙ FONTI DI ALIMENTAZIONE 

Linear Technology Corporation presenta FLTC4417, un controller Po- 
werPath a tripla alimentazione con priorità per i sistemi da 2,5 V a 36 V. 
Il controller seleziona l'alimentazione valida con massima priorità fra i 

tre ingressi per alimentare il carico. La 
priorità è definita in base all'assegna¬ 
zione dei pin, mentre un'alimentazione 
è considerata valida se rientra in una fi¬ 
nestra di tensione impostata da soglie 
precise di sottotensione e sovratensione 
dell'1,5% per 256 ms. L’LTC4417 sem¬ 


plifica notevolmente i progetti, ricavando la potenza da più sorgenti di- 
versificate, comuni nei dispositivi elettronici portatili e a elevata dispo¬ 
nibilità. In tali sistemi, un dispositivo di priorità è una soluzione miglio¬ 
re rispetto a un semplice diodo-OR, soprattutto quando la fonte di poten¬ 
za preferita non è la tensione massima. 11 controller LTC4417, inoltre, 
protegge il carico da ingressi invertiti fino a -42 V. La commutazione 
PowerPath viene implementata da MOSFET back-to-back a canale P 
esterni protetti dai morsetti di gate da 6 V integrati. Il controllo per la 
commutazione rapida accuratamente progettato blocca la corrente inver¬ 
sa e a conduzione incrociata prevenendo al contempo la caduta della ten¬ 
sione di uscita. Una corrente di esercizio di soli 28 pA, un consumo infe¬ 
riore a 1 pA, alimentatori di standby inferiori e una modalità di spegni¬ 
mento rendono questo controller ideale per i sistemi di backup a batteria. 

CODICE MIP 2831987 
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Tracking 

Generator 


Anritsu presenta la nuova serie 
di analizzatori di spettro portatili 
ad alte prestazioni fino a 43 GHz 



Anritsu presenta la serie Spectrum Master MS2720T, l'analizzatore di spettro portatile più potente attualmente dis¬ 
ponibile sul mercato, in grado di offrire ai tecnici e agli ingegneri che operano sul campo prestazioni praticamente 
equivalenti agli analizzatori di spettro da banco. MS2720T è dotato di schermo tattile, tracking generator full-band 
fino a 20 GHz, e presenta intervallo dinamico, DANL, rumore di fase e velocità di scansione a livelli di assoluta ec¬ 
cellenza, per verifica dello spettro, rilevamento di segnali nascosti, test dei ponti radio e ogni tipo di misura su se¬ 
gnali RF e microonde. MS2720T offre una copertura continua da 9 kHz a 43 GHz ed è dotato di una nuova modalità di scansione che consente agli utenti di 
impostare la larghezza di banda della risoluzione da 30 kHz a 10 MHz, con un effetto minimo sulla velocità di scansione stessa. Di conseguenza, poiché la 
velocità di scansione con una larghezza di banda di 30 kHz è quasi la stessa che con 10 MHz, è possibile eseguire misure più accurate senza essere penalizza¬ 
ti da lunghi tempi di scansione. MS2720T dispone di un'avanzata interfaccia utente con schermo tattile di 8,4 pollici. 


CODICE MIP 2832513 


Il nuovo sistema wireless CNX Fluke 
semplifica l’operazione di ricerca dei guasti 

Fluke presenta il sistema wireless CNX Fluke, il primo set di strumenti di misura che collega in moda¬ 
lità wireless più moduli di misura e invia le letture simultanee a un dispositivo principale sito fino a 20 
metri di distanza, consentendo agli utenti di risolvere i problemi in modo rapido ed efficiente. Il set 
personalizzabile di strumenti robusti dà la possibilità agli utenti di scegliere vari moduli di misura sulla 
base della ricerca dei guasti specifica. 

Nel cuore del sistema wireless CNX Fluke è presente un multimetro digitale CAT III 1000 V/CAT IV 
600 V dotato di uno schermo che visualizza le letture effettuate in tempo reale, rilevate da un massimo 
di tre moduli di misura differenti. Per le ricerche dei guasti più complesse, gli utenti possono visualiz¬ 
zare le misurazioni in tempo reale rilevate contemporaneamente da un massimo di 10 moduli su un 
computer dotato di adattatore CNX PC. 

I moduli che comprendono l’unità di tensione CA, l’unità di corrente CA, l’unità di corrente CA iFlex 
e l’unità di temperatura di tipo K, sono in grado di acquisire le misurazioni fino a 65.000 set di dati. I 
dati registrati possono poi essere salvati su un computer in formato .csv. 


CODICE MIP 2831674 



Toshiba annuncia un sensore di immagini CMOS da 13 megapixel 
e 1,12 micrometri con funzione di riduzione del rumore cromatico 
che migliora la qualità delle immagini 

Toshiba Electronics Europe ha presentato il dispositivo T4K37, un sensore di immagini CMOS da e 13 megapixel e 
1,12 micrometri (millesimi di millimetro) che offre una qualità delle immagini equivalente a quelle dei sensori con 
pixel da 1,4 micrometri. Toshiba ha utilizzato la tecnologia dell'illuminazione dal lato posteriore dei dispositivo e 
ha integrato un circuito per la riduzione del rumore cromatico per realizzare il suo più recente sensore di imma¬ 
gini CMOS, inseribile all’Interno di un modulo per fotocamera da 8,5 mm x 8,5 mm, che permette di ottenere immagini 
di alta qualità anche in condizioni di scarsa illuminazione ambientale. La miniaturizzazione delle dimensioni dei pixel influisce sulle prestazioni in termini di sen¬ 
sibilità alla luce e rapporto segnale rumore degli attuali sensori di immagini con pixel da 1,12 micrometri. La tecnologia dell’illuminazione posteriore aiuta a mi¬ 
gliorare la sensibilità, ma non riesce a elevare la qualità delle immagini. Toshiba ha sviluppato il sensore di immagini CMOS integrando l’illuminazione posteriore 
con una tecnica di riduzione del rumore cromatico che insieme permettono di migliorare contemporaneamente sensibilità alle basse intensità luminose e rap¬ 
porto segnale rumore. 



CODICE MIP 2831865 
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Vicor Corporation amplia la linea di prodotti Factorized Power 
Architecture 

Vicor Corporation annuncia l’ampliamento della linea di prodotti Factorized Power Architecture grazie all’introduzione di una serie di nuove 
versioni di regolatori di tensione non isolati VI Chip PRM caratterizzate da una maggiore potenza. 

I nuovi prodotti PRM sono in grado di erogare fino a 500 watt con un livello di densità di potenza doppio rispetto ai moduli di generazione prece¬ 
dente. La FPA Vicor separa, o “fattorizza”, le funzioni di regolazione e trasformazione di tensione riconducendole alFinterno di blocchi costrutti¬ 
vi distinti ad alte prestazioni. Tali blocchi sono moduli PRM che accettano in ingresso una 
tensione non regolata per produrre un’uscita regolata e moltiplicatori di corrente VI Chip 
VTM che garantiscono l’isolamento e la trasformazione di tensione e corrente. 

Utilizzati insieme, i due blocchi offrono i livelli di densità ed efficienza attualmente più ele¬ 
vati del settore e assicurano la conversione di bus a 48 V non regolati nei valori a bassa ten¬ 
sione, anche inferiori a 0,5 VDC, richiesti dall’elettronica contemporanea. 

La flessibilità architetturale e i vantaggi prestazionali degli FPA permettono la creazione di si¬ 
stemi di distribuzione e conversione di potenza contraddistinti da dimensioni ridotte, com¬ 
plessità contenute al minimo e perdite di energia significativamente inferiori rispetto alle ar¬ 
chitetture di conversione tradizionali. 


CODICE MIP 2831409 



IDT presenta un attenuatore 
a passo digitale che riduce del 90% 
le oscillazioni transitorie 

Integrateci Device Technology, Ine. ha annunciato un nuovo 
attenuatore a passo digitale in grado di ridurre, anche del 
95%, i “giitch” che si verificano durante le transizioni del bit 
più significativo nelle stazioni base cellulari e in applicazioni 
multi-standard 4C, 3G e 2G. Il sistema Glitch-Free realizzato 
da IDT permette all'utente di semplificare l'interfaccia 
software, migliorare l’affidabilità e impedire danni a 
sottosistemi costosi come gli amplificatori. 

I dispositivi FI950 e FI951 sono attenuatori a passo digitali, 
ottimizzati per gli stringenti requisiti di progetto tipici dei 
percorsi trattamento del segnale in applicazioni di ricezione, 


trasmissione e predistorsione 
digitale delle stazioni radio base. 

I chip F1950 e F1951 di IDT 
operano nella banda da 100 MHz 
a 4.000 MHz, e comunicano 
tramite interfaccia parallela o 
seriale. I dispositivi sono l'ideale 
per gestire la potenza in 
apparecchiature a standard LTE 
di quarta generazione, TDD, WCDMA, EGSM e in altri sistemi 
di grande diffusione. Questi attenuatori digitali sono 
caratterizzati da perdite di inserzione molto basse (<1,3 dB a 2 
GHz) e sono estremamente precisi (<0,2 dB su tutto il range 
termico), migliorando la sensibilità e il rapporto 
segnale/rumore nel percorso di ricezione. 

CODICE MIP 2831576 
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AVX amplia la linea dei prodotti RF 
con due nuove serie di induttori RF 
con nucleo ad aria 


AVX Corporation ha ampliato la 
propria linea di prodotti per RF 
con lo sviluppo di due serie di in¬ 
duttori RF con nucleo d’aria. Dis¬ 
ponibili in una numerosa varietà 
di dimensioni e induttanze, i nuovi 
induttori serie AL e AS presenta¬ 
no un alto livello di Q, eccellente 
SRF, una gamma delle induttanze 
compresa tra 1,65 nH e 538 nH e conduzione della corrente da 
1,6 A a 4,4 A. Entrambe le serie sono inoltre prive di piombo e 
conformi alle norme RoFIS. Progettati per contribuire a provve¬ 
dere soluzioni esaurienti a disposizione degli ingegneri operanti 
nei segmenti delle telecomunicazioni, comunicazioni portatili, C, 
radio e teletrasmissioni, i nuovi induttori serie AL e AS di AVX 
sono compatibili con la numerosa gamma dei prodotti RF di 
AVX, e sono ideali per le applicazioni che includono la filtratura 
I/O di banda larga, l'adattamento di impedenza e il disaccoppia¬ 
mento/bypass. 



CODICE MIP 2832794 

IL NUOVO CHIPSET DELLA LINEA DEEPCOVER DI 
MAXIM INTEGRATED GARANTISCE UN’ELEVATA 
SICUREZZA NELL’AUTENTICAZIONE TRA SISTEMI 
E PERIFERICHE 


Maxim Integrateci Products, Ine. ha annunciato i primi campioni di un 
nuovo chipset che garantisce il più elevato grado di protezione in tutte 
quelle applicazioni che richiedono l’autenticazione delle periferiche. 
Appartenente alla linea di prodotti per la sicurezza DeepCover, il chip- 
set è composto dal secure coprocessor DS2465 con master 1-Wire inte¬ 
grato, e dai dispositivi di autenticazione sicura DS28E15/DS28E22 
/DS28E25 con interfaccia 1-Wire. Questo chipset è in grado di proteg¬ 
gere il flusso di ricavi assicurando che solo le periferiche autorizzate 
vengano utilizzate con le apparecchiature dell’OEM. Gli OEM possono 
assicurare che le periferiche utilizzate con le loro apparecchiature sono 
originali e soddisfano gli standard imposti in termini di prestazioni e 
qualità. Il coprocessore DS465, utilizzato con uno qualunque dei dispo¬ 
sitivi di autenticazione sicuri con interfaccia 1-Wire, identifica rapida¬ 
mente le periferiche after market prive di licenza che non sono quindi 
approvate per l’uso in un dato sistema. Un tipico esempio è rappresen¬ 
tato da un sistema medicale per il monitoraggio dei pazienti che preve¬ 
de l’uso di periferiche e di sensori sostituibili. Grazie all’uso del chip- 
set della linea DeepCover, l’apparecchiatura medicale verificherà che i 
sensori collegati siano autentici e ap¬ 
provati dal costruttore dell’apparec¬ 
chiatura, assicurando in tal modo la 
conformità ai requisiti di sicurezza e 
le prestazioni richieste dall’applica¬ 
zione. 

CODICE MIP 2832799 
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Da oggi realizziamo 

circuiti a 4 e 6 strati 

con l'aiuto 

delia tecnologia OIR* 
per un perfetto 
allineamento 
degli strati di rame, 
il miglior laminato, 
prodotto da Panasonic 
e la garanzia 24 ore 
o i circuiti sono gratis 
potete permettervi di lavorare 
senza pensieri perché 
alta qualità ci pensiamo noi! 

EI PREZZI, 

SONO OUELLI DI SEMPRE! 

Inoltre sempre a vostra disposizione, 
circuiti stampati a 1 e 2 facce, 
su supporto di alluminio e lamine smd. 



PER CHIARIMENTI, DETTAGLI 
SULLE NOTE TECNICHE, ORDINI 

www.mdsrl.it 

PREVENTIVO ANONIMO, GRATUITO, IMMEDIATO 


'(Optical Inner Layer Registration) 


CODICE MIP 2833090 








Fujitsu presenta una FRAM 
da 1 6 kbit a bassissimo consumo 
in un nuovo package compatto 
SOIM-S 

Fujitsu Semiconductor Europe ha aggiunto un nuovo package compatto alla 
gamma MB85RC16: si tratta di una FRAM (Ferroelectric Random Access 
Memory) da 16 kbit a basso consumo, dotata di interfaccia I2C. Fujitsu ave¬ 
va prodotto sinora questo dispositivo con un package SOP-8 standard; ora, il 
nuovo package LCC (Leadless Chip Carrier) in plastica SON-8, con le sue 
dimensioni di 3x2 mm, riduce gli ingombri su scheda dell'80% rispetto al 
package SOP-1. La combinazione tra dimensioni ridotte e consumi ultra li¬ 
mitati fanno del dispositivo MB85RC16 una memoria non volatile perfetta 
per applicazioni portatili e a sensori nei segmenti medicale e industriale. Con 
questo prodotto i clienti possono estendere significativamente l'autonomia 
delle batterie e minimizzare lo spazio impegnato dai circuiti stampati. 

La FRAM proposta da Fujitsu vanta un accesso veloce in scrittura, una lunga 



1 

A 

• 

Small Packagi» 

Low Power 


vita utile e consumi limitati rispetto 
alle memorie non volatili convenzio¬ 
nali, trovando impiego in numerose 
aree come i contatori elettronici, la 
misurazione industriale e l'automa¬ 
zione industriale. La FRAM Fujitsu 
MB85RC16, con i suoi 16 kbit e l'in¬ 
terfaccia I2C, raggiunge livelli estre¬ 
mamente bassi di consumo elettrico: 

con una corrente attiva di 70 pA (tipica a 1 MHz) e una corrente di standby di 
0,1 pA, permette di risparmiare il 98% di energia rispetto alle EEPROM 
standard. Oltre ai consumi ridotti, che consentono di prolungare l'autonomia 
della batteria nelle applicazioni portatili, l’elevata durabilità del dispositivo e 
la sua velocità di accesso permettono la registrazione di dati in tempo reale, 
una funzione richiesta in particolare dai misuratori medicali portatili. 


CODICE MIP 2832802 


Melexis presenta un ricetrasmettitore Lll\l 
con regolatore di tensione integrato 

Il bus UN (Locai Interconnect Network) continua a essere adottato sempre più frequentemente nel settore automobilistico. Il suo meccanismo 
di trasmissione robusto ed economico permette di inserire diverse funzionalità di comunicazione fondamentali anche all’interno di 
sottosistemi nei quali in passato si considerava antieconomico un collegamento in rete, come gli attuatori e i controlli intelligenti. 

Il nuovo dispositivo MLX80050 di Melexis risponde e questa necessità sempre più diffusa. È il primo membro appartenente a una nuo¬ 
va generazione di circuiti integrati di base che permettono lo sviluppo di nodi slave di una rete UN semplici ed efficaci. Il circuito in¬ 
tegrato combina un ricetrasmettitore UN a livello fisico (conforme alla specifiche UN 2.x e SAEJ2602) con un regolatore di tensione 
a 5 V che dispone di un’uscita di RESET per il microcontrollore di sistema. Ha una piedinatura compatibile con dispositivi UN già dif¬ 
fusi sul mercato, come i modelli ATA6620/25/31 e TJA1028. 

Realizzato mediante un processo HV-CMOS da 0,35 pm, questo ricetrasmettitore è ottimizzato per ridurre al minimo l’assorbimento di cor¬ 
rente (solamente 15 pA in modalità standby). La gestione integrata delia modalità standby fa si che si possa avviare il “risveglio” dallo stesso 
bus UN oppure direttamente da un microcontroliore o da altri dispositivi esterni collegati. La generazione dei segnale di uscita di RESET per¬ 
mette anche di minimizzare i circuiti esterni necessari al microcontrollore. 

CODICE MIP 2832804 



KOE lancia la nuova gamma TFT Lite+ 

KOE Europe ha annunciato l’introduzione della nuova gamma di TFT LCD 
Lite+. Il TX13D06VM2BAA è un display 5” TFT compatto, caratterizzato 
da una risoluzione WVGA (800 x 480 pixel) e da un rap¬ 
porto di contrasto 16:9. Il 10,4” TX26D19VM2BAA pre¬ 
senta una risoluzione SVGA (800 x 600 pixel) e un rap¬ 
porto di contrasto classico di 4:3. Entro la fine dell’anno 
2012 e nel corso del 2013 verranno introdotti altri display 
TFT Lite+ rispettivamente nelle misure di 6,2”, 8,0” e 
15,0”. Il TX13D06VM2BAApresenta una luminosità di 
1000 cd/m 2 di lunga durata e un rapporto di contrasto di 
500:1. La retroilluminazione LED garantisce una vita del¬ 
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la stessa fino a 50k ore. L’interfaccia standard a 40 pin, 6 bit RGB CMOS sup¬ 
porta fino a 262k colori. Il 5,0” ha dimensioni di 120,0 mm (w) x 80,7 mm (h) 
x 8,0 mm (d) e supporta una temperatura operativa di - 20 °C e +70 °C. 

Il 10,4” TX26D19VM2BAAha un’interfaccia LVDS 20 pin a singolo canale 
che supporta 8 bit RGB e fino a 16,7M colori. Il display 
presenta una temperatura operativa di -20 °C e +70 °C e 
ha dimensioni meccaniche di 243,0 mm (w) x 185,1 mm 
(h) x 9,4 mm (d). Il rapporto di contrasto di 500:1, la lu¬ 
minosità di 550 cd/m 2 (grazie alla retroilluminzaione 
LED) e una vita della stessa fino a 50k ore, assicurano 
immagini chiare e luminose. 



COICE MIP 2833211 
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Sei MAKER, SMART 


Entra anche tu nel mondo dell’ 
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GENIUS MEMBERSHIP 

• 11 nuovi numeri di Fare Elettronica 
sia in edizione cartacea che in PDF 
(in coda all'eventuale abbonamento esistente) 

• 11 nuovi numeri della rivista digitale firmware 
(in coda all'eventuale abbonamento esistente) 
tutto l'archivio delle riviste firmware pubblicate 
mensilmente a partire dal febbraio 2010 
Bonus Pack genius che comprende l’accesso e/o download: 

• agli articoli (centinaia) del CLUB di Firmware 

• agli articoli (centinaia) del CLUB di Fare Elettronica 

• due ebook a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC, AmpOP, alimentatori, linguaggio C) 

• due raccolte delle annate di Fare Elettronica in PDF (dal 2003 al 2011) 
e Firmware (dal 2006 al 2011) a scelta* 


Card n 1234-256478 membershipCARD 

valida fino al 31/12'2013 


Mario Rossi 

mario. rossi@postaelettronica. it 
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€69.50 
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SCEGLI LA TUA MEMBERSHIP 
E FARAI PARTE ANCHE TU DEL CLUB 
PIÙ ESCLUSIVO DELL'ELETTRONICA! 


www.ieshop.it/member 
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elettronica con Inware Edizioni! 

MAKER MEMBERSHIP 

• 11 nuovi numeri di Fare Elettronica sia in edizione 
cartacea che in PDF (in coda all'eventuale abbonamento esistente) 

Bonus Pack MAKER che comprende l’accesso e/o download: 

• agli articoli (centinaia) del CLUB di Fare Elettronica 

• al PDF della rivista 

• un ebook a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC.AmpDP, alimentatori, linguaggio C) 

• una raccolta delle annate di Fare Elettronica in PDF a scelta* (dal 2003 al 2011) 
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SMART MEMBB*SHIP 

• tutto l'archivio delle riviste firmware pubblicate 
mensilmente a partire dal febbraio 2010 

• 11 nuovi numeri della rivista digitale firmware 
(in coda all'eventuale abbonamento esistente) 

Bonus Pack SMART che comprende l’accesso e/o download: 

• a tutto l'archivio delle riviste firmware pubblicate 
mensilmente a partire dal febbraio 2010 

• agli articoli (centinaia) del CLUB di Firmware 

• un ebook a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC, AmpOP, 
alimentatori, linguaggio C) 

• una raccolta della annate di Firmware in PDF 
(dal 2006 al 2011) a scelta* 


SI, VOGLIO RICEVERE SUBITO LA MIA MEMBERSHIP CARD 
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TITOLARE. 

NUMERO. 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA . 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Giotto 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano I termini e le condizioni riportate a tergo) 
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“ I Expoelettronica 

Elettronica Modena 

Ogni anno Expo Elettronica alla Fiera di Modena "apre" il 
calendario delle fiere di Elettronica & Co. L’appuntamento 
modenese si preannuncia ricco di espositori e prodotti, 
come sempre tantissimi e di vario impiego: computer, 
software, periferiche, telefonia fissa e mobile, videogame, 
home entertainment, ricezione satellitare, piccoli 
elettrodomestici, accessori, ricambi e strumentazioni 
varie. Altrettanto assortito il settore del "fai da te" con kit 
per auto costruzione, surplus, schede, circuiti. 
Parallelamente a Expo Elettonica si svolgono Colleziosa, 
mostra mercato dedicata al collezionismo in genere e 
Photo Cine Video per gli appassionati di macchine 
fotografiche e accessori nuovi, usati e da collezione. 

Dove: Modena 

Quando: 19-20 Gennaio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Blunautilus 
info: www.expoelettronica.it 

CODICE MIP 2814988 

Mondo Elettronica Ravenna 

Nella suggestiva cornice del PALAZZO MAURO DE ANDRÉ, il polo 
fieristico della città di Ravenna, che ospita fiere, mostre-mercato 
e meeting nazionali, SABATO 2 e DOMENICA 3 FEBBRAIO si 
svolgerà il prestigioso appuntamento dedicato al mondo dell' 
elettronica, dell'informatica, della telefonia, del digitale ecc. 

Dove: Ravenna 
Quando: 2-3 Febbraio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Exposition Service 
info: www. mondoelettronica, net 

CODICE MIP 2814992 

EXPOelettronica Vicenza 

Ritorna l’appuntamento con la tappa di ExpoElettronica in Ve¬ 
neto, per la precisione alla Fiera di Vicenza. Le caratteristi¬ 
che distintive restano quelle comuni al circuito: quantità, qua¬ 
lità e convenienza, per affari hi-tech a low costi 

Dove: Vicenza 
Quando: 2-3 Febbraio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Blunautilus 
info: www.expoelettronica.it 


RADIANT 

Dal 2002 la periodicità è divenuta quadrimestrale, con 
appuntamenti fissi nei mesi di gennaio, giugno e otto¬ 
bre. In un’animata carrellata tra passato e futuro, la ras¬ 
segna si configura in tre settori: MOSTRA-MERCATO 
(apparati e componenti per telecomunicazioni, Internet 
e ricetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, elettro¬ 
nica, informatica, telefonia statica e cellulare, hobbisti¬ 
ca ed editoria); BORSA-SCAMBIO (surplus radioamato¬ 
riale, informatico ed elettronico); RADIOANTIQUARIATO 
(radio d’epoca, grammofoni, valvole, ricambi, dischi in 
vinile, schemari ed editoria specializzata). Attualmente 
RADIANT, che si sviluppa su una superficie espositiva 
superiore ai 10.000 mq. coperti, con più di 180 espositori 
per edizione e oltre 40.000 visitatori annui, è considera¬ 
ta la più importante Mostra-Mercato nazionale del suo 
settore. Fra le categorie merceologiche ricordiamo: 
elettronica, informatica, telefonia, radiantismo, editoria, 
tv satellitare, hobbistica, surplus, radio d’epoca. 

Dove: Novegro (MI) 
Quando: 26-27 Gennaio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Comis 
info: www.parcoesposizioninovegro.it 

CODICE MIP 2814990 


Electronic days - Mantova 

Informatica, computer, CD e DVD, editoria specializzata, 
antenne, sistemi satellitari e ricambi, batterie, apparati per 
radioamatori, MP3/4 e tanti altri articoli. Parcheggio 
gratuito, bancomat e punto ristoro. 

Dove: Mantova 

Quando: 11-12 Febbraio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Italfiere 
info: www.italfiere.net 

CODICE MIP 2798102 

34 a mostra regionale 
di elettronica 

Mostra-mercato regionale di elettronica, informatica, 

CD/DVD, telefonia. Aperta sabato fino alle 18.30, domenica 
fino alle ore 18.00. 

Dove: Scandiano 
Quando: 16-17 febbraio 2013 
Orari: dalle 9.00 alle 18.30 
Organizzazione: Comune di Scandiano 
info: www.fierascandiano.it 


CODICE MIP 2818938 


CODICE MIP 2816946 
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Questo progetto rappresenta la naturale evoluzione del mini PLC, progettn pubblicatn qualche anno la 
e arricchito di nuove potenzialità tra cui un'interfaccia USB in grado di inviare al PG lo stato di tutte 
le funzioni implementate dal PLC e visualizzate in un'unica schermata. 


x 

passato molto tempo dall’articolo 
di Fare Elettronica pubblicato nel 
numero 220-221 di nove anni fa, e 
nuove esigenze di tipo tecnico-pratiche si 
sono nel frattempo accumulate e ci han¬ 
no obbligato a integrarle al vecchio pro¬ 
getto, in modo da risolvere tutti i proble¬ 
mi che incontravamo nelle varie applica¬ 
zioni. 

È stato questo il motivo che ci ha spinto 
a riprogettare il tutto, sfruttando l’ormai 
collaudata serie PICI 8 di Microchip. In 
particolare la scelta è caduta su modello 
che integra l’interfaccia USB di tipo device 
più famoso, il PIC18F4450. 

Ovviamente non ci siamo fermati all’a¬ 
spetto hardware dell’interfaccia USB, ab¬ 
biamo realizzato un programma in Visual 
Basic in grado di visualizzare lo stato e i 
valori di tutte le funzioni del PLC rag¬ 
gruppate in un’unica pagina. Prima di 
addentrarci nelle nuove funzioni del pro¬ 
getto, vediamone, raggruppate, tutte le 
caratteristiche: 

• 16 ingressi virtuali (10 reali); 

• 16 uscite virtuali (12 reali); 

• 16 marker; 

• 8 timer da 1 -250 secondi o minuti; 

• 4 contatori 1-65000 e peso program¬ 
mabile da 1 -100; 

• 4 ingressi analogici; 

• interfaccia USB. 

Le differenze con il modello precedente 
sono notevoli. Innanzitutto il linguaggio di 
programmazione è l’ANSI C e come am¬ 
biente di sviluppo abbiamo scelto Mi- 
kroc di Mikroelektronika il quale, non¬ 
ostante la complessità del programma, ri¬ 
sulta meno ostico e più leggibile rispetto 
all’assembler. Anche lo scambio di infor¬ 
mazioni con il PC attraverso l’USB utiliz¬ 
za la libreria integrata di Mikroc, molto 
semplice da usare e di facile compren¬ 
sione anche per chi ha poca esperienza 
del bus. 

Il numero degli ingressi e delle uscite è au¬ 


mentato rispetto al vecchio progetto, e so¬ 
no gestibili fino a 16 ingressi e 16 uscite, 
anche se la mancanza del numero suffi¬ 
ciente di piedini del micro ne limitano il nu¬ 
mero a 10 ingressi e 12 uscite. Per chi 
vuole sperimentare con modelli di PIC 
dotati di 64 o più piedini può sfruttare 
l’intera potenzialità del progetto oppure 
studiare un'interfaccia seriale dotata di 
Shift Register con il CMOS 4094 o i TTL 
74HC595 eoe. In pratica vanno modificate 
solo le due funzioni di aggiornamento in¬ 
gressi e uscite. A tal scopo vi invitiamo al¬ 
la lettura della sezione descrittiva del 
firmware. 

Le altre due novità sono la presenza di 4 
contatori e 4 ingressi analogici. Mentre gli 
ingressi analogici devono essere scelti 
al posto degli ingressi digitali indirizzati da 
IO a 13, i contatori possono essere attivati 
con qualsiasi ingresso. 

Come si può osservare si tratta di ca¬ 
ratteristiche di tutto rispetto e sono state 
studiate per impieghi anche al di fuori 
dell’ambiente domestico, limitati solo dal¬ 
la fantasia del lettore. Infatti è un pro¬ 
getto che ben si adatta ad applicazioni li¬ 
mitative rispetto all’utilizzo come PLC. 
Ad esempio, se abbiamo la necessità di 
sostituire provvisoriamente un termosta¬ 
to, applicando una sonda termica a uno 
degli ingressi analogici con uscita nor¬ 
malizzata 0-10 volt e poche semplici righe 
di programmazione, abbiamo realizzato in 
poco tempo uno strumento in grado di ri¬ 
solvere il problema in maniera immediata. 
Proseguendo con gli esempi, potremo 
avere bisogno di accendere sequenzial¬ 
mente una serie di dispositivi: per questo 
problema possono venirci in aiuto i timer 
del PLC e qualche riga di programma 
che metta in relazione ogni timer con 
un’uscita che ci consentiranno di risolvere 
brillantemente il problema. 

Se occorre controllare e numerare con¬ 
tenitori che scorrono su una rulliera è 
sufficiente applicare una fotocellula in 
grado di intercettare il passaggio dei con¬ 



tenitori collegandone l’uscita a uno degli 
ingressi del PLC. Oppure, nel caso sor¬ 
gano dubbi sulla metratura di un impian¬ 
to di trattamento del tessuto o qualsiasi 
materiale che scorra attraverso rulli e si 
desideri tenerlo sotto controllo per un 
certo periodo, basta installare un sen¬ 
sore induttivo in prossimità di uno dei ci¬ 
lindri solidali al passaggio del materiale in 
modo da inviare un impulso in un qualsiasi 
ingresso del PLC a ogni giro completo del 
cilindro. 

Per questo e per tutte le altre applicazioni 
vedremo come risolvere i problemi con 
poche righe di programma quando de¬ 
scriveremo la sintassi corretta di pro¬ 
grammazione. 

Come avrete certamente intuito si tratta di 
un progetto che si adatta ad un'infinità di 
applicazioni diverse e, nonostante i suoi 
limiti, non mancherà di dare soddisfazio¬ 
ne a chi si cimenterà nella realizzazione. 

SCHEMA ELETTRICO 

La complessità dello schema elettrico è 
data dal gran numero dei componenti 
che lo compongono, in realtà tutti stadi ri¬ 
petitivi che possiamo suddividere in in¬ 
gressi analogici, ingressi digitali, uscite, vi¬ 
sualizzazione e programmazione, com¬ 
prendenti pulsanti e display, microcon¬ 
trollore, alimentatore. 

Gli ingressi analogici si differenziano da 
quelli digitali unicamente per la presenza 
del quadruplo amplificatore operaziona¬ 
le MCP6024, la cui scelta è dettata dalla 
caratteristica rail-to-rail che lo rende ido¬ 
neo a misurare tensioni in maniera molto 
precisa anche quando queste si trovano 
all’estremità superiore o inferiore della 
tensione di alimentazione dell’operazio- 
nale. 

Per semplicità prendiamo in esame l’in¬ 
gresso IO, confidando sul fatto che gli 
altri ingressi presentano la stessa logica di 
funzionamento. Il segnale in tensione da 
0 a 10 volt viene applicato al morsetto 1 
di X2. La presenza della resistenza RI 
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da 10 KQ in serie all’ingresso e della re¬ 
sistenza, anch’essa da 10 KQ, della rete 
resistiva RR1 divide per due la tensione 
applicata al pin 3 di U2. Il diodo zener DZ1 
da 5,6 V limita la tensione al suo valore di 
breakdown salvaguardando l’ingresso di 
U2 da tensioni dannose per integrato. 
L’uscita di U2, limitata a 5 volt massimi 
viene applicata al pin 2 di U1 che corri¬ 
sponde a RAO del PIC18F4450, confi¬ 
gurato come ingresso analogico solo nel 
tempo necessario ad analizzare l’eventuale 
stringa che richiede tale ingresso come 
analogico, per il restante tempo come 
ingresso digitale. 

in questo modo i primi quattro ingressi 
possono essere utilizzati indifferente¬ 
mente come ingressi analogici o digitali. 
Il funzionamento dei restanti ingressi, so¬ 
lo come digitale, è del tutto identico. Una 
resistenza in serie all’ingresso limita la 
tensione, mentre un’altra resistenza col¬ 
legata come pull-down mantiene il piedi¬ 
no del PIC a massa quando non viene ap¬ 
plicata una tensione in ingresso. Il diodo 
zener limita la tensione a un valore non su¬ 
periore ai 5,5 volt, massima tensione tol¬ 
lerata dal PIC. Per lo zener è accettato 
qualsiasi valore tra 4 e 5,1 volt, e la ten¬ 
sione applicata ai morsetti di X2 e X3 
può variare da 12 a 30 volt riferito alla 
massa. Per semplificare la stesura del 
circuito stampato e per la disposizione in¬ 
terna del PIC di ANO, ANI, AN2, AN3 
sono state scelte le porte RA e RE per ri¬ 
levare lo stato delle ingressi, per un totale 
di 10 pin disponibili. 

Contrariamente agli ingressi, per le usci¬ 
te si è fatto uso di una copia di integrati 
specializzati per questo tipo di applica¬ 
zione, vedi U3 e U4 di tipo ULN2803, 
compatibile con numerosissime sigle di¬ 
verse, tra loro equivalenti. Il loro compito 
è quello di disaccoppiare le uscite del 
PIC dai carichi applicati alle morsettiere 
X4, X5 e X6. L’unica nota negativa di 
questi buffer di potenza è il comune il 
quale, invece di essere massa, è il positivo 
di alimentazione. 

Esistono driver con le uscite idonee a 
sopportare carichi con la massa comune 
come UDN2981A, ma sono difficili da 
trovare e piuttosto costosi. Nonostante l'u¬ 
tilizzo di questi componenti avrebbe av¬ 
vicinato il nostro progetto allo standard dei 


PLC, abbiamo dato maggiore peso alla 
economicità complessiva della scheda 
finale. 

L’alimentazione delle uscite viene applicata 
al morsetto 5 di X5 e può assumere qual¬ 
siasi tensione tra 5 e 30 V, e sarà la stes¬ 
sa degli utilizzatori. Per esempio se col¬ 
leghiamo alle uscite due relè, un’elettro¬ 
valvola e una lampada, dovranno pre¬ 
sentare tutti la stessa tensione di lavoro e 

10 stesso valore di tensione andrà appli¬ 
cato al morsetto 5 di X5, di potenza suf¬ 
ficiente ad alimentare gli utilizzatori. U3 e 
U4 consentono un prelievo di 300 mA 
per ogni uscita. 

In questo caso sono state sfruttate la 
porta RB completa e il nibble più signifi¬ 
cativo di RD, per un totale di dodici usci¬ 
te. 

Lo stadio di visualizzazione e program¬ 
mazione comprende il display, il classico 
modello LCD da due righe per 16 caratteri 
e quattro pulsanti. Al fine di risparmiare i 
piedini del microcontrollore, i quattro pul¬ 
santi sono collegati con la stessa linea da¬ 
ti del LCD. Il collegamento del LCD è 
quello classico a 4 bit, mentre la regola¬ 
zione del contrasto viene impostata in 
maniera fissa dall’hardware tramite le 
due resistenze RI 4 e RI 5. Tale soluzione 
può sembrare azzardata in quanto risul¬ 
terà difficile regolare il contrasto quando 
l’LCD maturerà qualche anno di funzio¬ 
namento continuo. Del resto l’esperienza 
ci ha insegnato che i trimmer, in parti¬ 
colare i modelli economici, con il tempo 
possono provocare problemi, rendendo 
impossibile la lettura del display. 
Facciamo notare la presenza di TRI che 
alimenta la retroilluminazione del display 
solo se richiesta o in fase di program¬ 
mazione. 

Sul microcontrollore U1 c’e ben poco da 
dire: il quarzo XT1 da 4 MHz, assieme ai 
condensatori C5 e C6, assicurano un 
clock preciso; il PLL interno del PIC ele¬ 
va la frequenza di lavoro a 48 MHz. 

11 condensatore C7 funge da stabilizzatore 
al regolatore interno da 3,3 V. 
L’alimentazione adottata è quella classi¬ 
ca, il cui componente principale U5 è un 
comune regolatore di tipo 7805 che for¬ 
nisce la giusta tensione a U1 e U2. La ten¬ 
sione di alimentazione è collegata alla 
morsettiera XI e il diodo DI è un semplice 
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ma efficace sistema di protezione contro 
l’inversione di polarità. È consigliabile 
montare U5 su un dissipatore di calore 
poiché, quando la retroilluminazione è 
inserita, scalda parecchio. 

La scheda può essere alimentata diret¬ 
tamente dalla presa USB, anche se la 
presenza del diodo D2 abbassa la ten¬ 
sione di lavoro a poco più di 4 volt, ren¬ 
dendo di fatto poco leggibile il display 
LCD, e imprime un errore durante l’e¬ 
ventuale lettura degli ingressi analogici 
in quanto il micro calcola il rapporto 
bit/volt ipotizzando una tensione di ali¬ 
mentazione, quindi di riferimento, di 5 
Volt. 

MONTAGGIO 

La scheda di montaggio proposta misu¬ 
ra 109 x 71 mm ed è una semplice mo¬ 
nofaccia, facilmente costruibile con gli 
strumenti disponibili dall’hobbista. Nulla 
vieta il montaggio in breadboard, so¬ 
prattutto in una prima fase di verifica del 
circuito, per capire se può essere utile per 
un’eventuale applicazione. 

Per coloro che optano per la costruzione 
della scheda con il circuito stampato pro¬ 
posto, consigliamo prima di tutto il mon¬ 
taggio dei numerosi ponticelli, necessario 
per evitare uno stampato più complesso 
a doppia faccia. In particolare i due pon¬ 
ticelli tra P4 e P5 si trovano parzialmente 


sotto U1, e risulterebbe difficile la loro 
collocazione dopo avere montato lo zoc¬ 
colo di U1. Continuate poi con il mon¬ 
taggio degli altri componenti radenti allo 
stampato. Ricordo che gli zener da DZ1 a 
DZ4 devono avere un valore di 5,6 volt 
mentre per gli altri potete usare quello 
che avete nel cassetto, vanno bene valori 
tra 4 e 5,1 volt. La rete resistiva RR1 è fa¬ 
cilmente reperibile anche nel surplus e 
deve avere un valore di 10 K£2, altrimen¬ 
ti potreste ottenere risultati scorretti nel ca¬ 
so abbiate la necessità di sperimentare 
con gli ingressi analogici. 

Consigliamo caldamente l’uso degli zoc¬ 
coli per gli integrati e del connettore per il 
display, che permettono una facile e ve¬ 
loce sostituzione in caso di necessità e il 
loro riciclaggio in altri progetti. 

Per quanto riguarda la presa USB J1, si 
tratta del modello “B” a montaggio oriz¬ 
zontale. Non pensate di sostituirla con 
un modello a montaggio verticale poiché 
i ponticelli e U1 non vi concederanno lo 
spazio necessario per l'installazione, a 
meno che non lo colleghiate con quattro 
fili volanti. Potete sostituire il tutto con una 
presa di tipo “A” e relativo cordoncino 
recuperato da un mouse guasto, colle¬ 
gando i fili originariamente connessi al 
mouse direttamente allo stampato del 
PLC. Normalmente la colorazione dei 
quattro fili del cordoncino che avete a 


LISTA COMPONENTI 

RI-14 

10KS2 

R15 

1 K£2 

R16 

27 Q Va W 

R17 

10 KQ 

RR1 

10KS2 

CI 

100 pF 40 V 

C2 

47 |jF 16 V 

C3-4 

0,1 mf 

C5-6 

22 pF 

C7 

10 pF 

DZ1-4 

5,6 V, Va W 

DZ5-10 

5,1 v,y 2 w 

DI-2 

1N4004 

TRI 

BC547B 

U1 

PIC18F4450 

U2 

MCP6024 

U3-U4 

ULN2803 

U5 

7805 

XT1 

4 MHz 

PI-4 

Pulsante da CS 

DISI 

Display LCD 2x16 

J1 

Presa USB “B” 


disposizione prevede il rosso come po¬ 
sitivo, il nero come GND, il verde come D+ 
e, infine, il bianco come D-. 

Come abbiamo anticipato in altra parte 
dell’articolo, il classico trimmer di rego¬ 
lazione del contrasto del display è stato 
sostituito da due resistenze. Potrebbe 
essere necessario ritoccare il valore di 
una resistenza nel caso sia difficoltosa 
la visualizzazione del LCD. In particolare 
diminuendo il valore di RI 5 il contrasto au¬ 
menta e viceversa. 

COLLAUDO 

Prima di infilare gli integrati negli zoccoli, 
conviene alimentare la scheda con una 
tensione non superiore a 12 volt, se¬ 
guendo la giusta polarità alla morsettiera 
XI. Con un tester controllate che la ten¬ 
sione in uscita al regolatore U5 sia di 5 volt. 
Se la tensione misurata è precisa e stabile, 
togliete tensione, montate gli integrati nei 
relativi zoccoli e il display nel proprio con¬ 
nettore e ridate tensione. Se tutto pro¬ 
cede per il meglio, il display deve indica¬ 
re per circa due secondi la scritta “Fare 
Elettronica” e quindi la pagina iniziale con 
lo stato degli ingressi e delle uscite: 

I 0123456789abcd 
Q 0123456789abcd 



Figura 3: il circuito stampato. 
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Figura 4: disposizione componenti. 


Ovviamente per ottenere ciò il micro de¬ 
ve essere programmato con il file 
“PLC_USB_V10.hex” scaricabile dal sito 
della rivista alla sezione download. 

Con uno spezzone di filo di rame collegate 
uno qualsiasi degli ingressi al positivo di 
alimentazione di almeno 12 volt, per 
esempio la stessa alimentazione della 
scheda. Il display tramuta in asterisco il re¬ 
lativo numero d’ingresso. Nell’esempio 
sotto riportato è stato collegato l'ingres¬ 
so 13: 

I 012*456789abcd 
Q 0123456789abcd 

Possiamo a questo punto provare con 
gli altri ingressi, senza ottenere alcuna 
variazione sulle uscite, in quanto non è 
stata ancora inserita alcuna stringa di 
programma. 

Possiamo però familiarizzare con il nostro 
progetto premendo il pulsante P2 (DOWN) 
e visualizzare lo stato dei 16 marker: 

M 01234567 
89abcdef 

II pulsante P2 ci permette di navigare al¬ 
l’interno di una funzione, mentre il PI di 
cambiare funzione. 

Una fase successiva è quella di visualiz¬ 
zare lo stato dei timer premendo breve¬ 
mente il pulsante PI. La prima pagina ci 
mostra i timer da TO a T3: 


TO:_0< TI:_0< 

T2:_0< T3:_0< 

mentre premendo P2 cambiamo pagina 
del LCD per vedere lo stato dei restanti ti¬ 
mer da T4 a T7: 

T4:_0< T5:_0< 

T6:_0< T7:_0< 

Proseguiamo con il pulsante PI per ve¬ 
dere i quattro contatori raggruppati in 
un’unica pagina. 

CO:_0 CI :_0 

C2:_0 C3:_0 

L’ultima funzione riguarda gli ingressi 
analogici, anch’essi raggruppati in un’u¬ 
nica pagina: 

A0:_0,00 Al :_0,00 
A2:_0,00 A3:_0,00 

Terminata la spiegazione sulla sezione 
visualizzatrice, vediamo brevemente co¬ 
me entrare nella fase di programmazione. 
Essendo l’argomento piuttosto com¬ 
plesso e articolato, rimandiamo al pros¬ 
simo articolo tutti i chiarimenti del caso. 
Per entrare nella fase di programmazione 
è sufficiente premere e tenere premuto il 
pulsante P3 (SET) per circa 3 secondi. La 
fase di programmazione ci viene segnalata 
dal LCD che mostra una stringa vuota il 





















































































































cui numero è successivo all’ultima strin¬ 
ga in memoria. Nel nostro caso, essendo 
la memoria di programma vuota, ci mo¬ 
strerà la stringa numero #00: 

00 1.0 & 1.0 =Q0 

Navigare all’Interno della stringa è molto 
semplice, i pulsanti PI e P2 incrementa¬ 
no o decrementano il valore evidenziato; 
il P3 cambia campo, infine il pulsante P4 
ci permette di ritornare alla fase operati¬ 
va in qualsiasi momento. 

A titolo informativo, durante la fase di 
programmazione è possibile cancellare 


o una o più stringhe di programma o l’in¬ 
tera area di memoria e ricominciare da 
capo. 

L’ultima funzione che analizzeremo in 
queste pagine riguarda la gestione della 
retroilluminazione del display LCD che, 
seppure di secondaria importanza, può ri¬ 
sultare utile in alcune applicazioni. A tale 
funzione si accede premendo e tenendo 
premuto il pulsante P4 per circa 3 se¬ 
condi. La pagina della funzione è la se¬ 
guente: 

Gest.retroil.LCD 
Quando richiesto. 


Le opzioni disponibili, premendo il pul¬ 
sante PI,sono: 

Quando richiesto 
Sempre acceso 
Sempre spento. 

“Quando richiesto” accende la retroillu¬ 
minazione unicamente nel caso venga 
premuto un qualsiasi pulsante e la man¬ 
tiene attiva per una quindicina di secon¬ 
di, dopo di che la spegne. Inoltre la man¬ 
tiene accesa durante tutta la fase di pro¬ 
grammazione e la gestione della retroil¬ 
luminazione. L’opzione “Sempre acce- 


TABELLA 1 : DISPOSIZIONE ELEMENTI DELLA STRINGA SALVATA IN EEPROM. 

OPERAZIONI TRA BIT 


CONFIGURA CONTATORE 


Byte 4: 0000.0000 

Operando 1 

Byte 4: 0000.0000 

Contatore 

11 1 

Indirizzo (0-f) 

Il 1 

Indirizzo (0-3) 

11 

Tipo operando: 0=1.1 =Q. 2=M. 3=T. 4=C. 

II 

Tipo operando: 6=P 

5=A, 6=P 


1 

(libero) 

1 

Inversione bit: 0=. (no N0T), 1=! (N0T) 





Byte 3: 0000.0000 

Imposta valore contatore (MSB) 

Byte 3: 0000.0000 

Operazione + tipo uscita 

1 

H (1-65000) 

Il li 

Operazione: 0=&, 1=1,2=T 



11 1 

(libero) 

Byte 2: 0000.0000 

Imposta valore contatore (LSB) 

11 

Tipo uscita: 0=’=’, 1 =S, 2=R, 3=C 

1 

L 

1 

(libero) 





Byte 1:0000.0000 

Incremento (peso) 

Byte 2: 0000.0000 

Operando 2 

1 

Valore da incrementare (1-100) 

11 1 

Indirizzo (0-f) 



11 

Tipo operando: 0=1.1 =Q. 2=M. 3=T. 4=C. 5=A 

INGRESSO ANALOGICO 


1 

Inversione bit: 0=. (no N0T), 1=! (N0T) 

Byte 4: 0000.0000 

Operando 



Il 1 

Indirizzo (0-3) 

Byte 1:0000.0000 

operando uscita 

II 

Tipo operando: 5=A 

11 1 

Indirizzo (0-f) 

1 

(libero) 

II 

Tipo operando: 0=Q, 1=M, 2=C 



1 

(libero) 

Byte 3: 0000.0000 

Operazione + tipo uscita + operando 



uscita 


TIMER 


llll 1 

Indirizzo operando uscita 

Byte 4: 0000.0000 

Operando 

llll 

Operazione: 0=V, 1 =’<’ 

11 1 

Indirizzo (0-f) 

III 

Tipo uscita: 0=S. 1=R 

11 

Tipo operando: 0=1.1 =Q. 2=M. 3=T. 4=C 

II 

Tipo operando uscita: 0=0,1=M 

1 

Inversione bit: 0=. (no N0T), 1=! (N0T) 

1 

(libero) 

Byte 3: 0000.0000 

Operazione 

Byte 2: 0000.0000 

Valore analogico per confronto (MSB) 

Il II 

Operazione: 2=T 

1 

H 

11 1 

Scala tempo: 0=sec. 1=min 



11 

(libero) 

Byte 1:0000.0000 

Valore analogico per confronto (LSB) 

1 

(libero) 

1 

L 

Byte 2: 0000.0000 

Timer 

Legenda: 


11 1 

Indirizzo Timer (0-7) 



11 

(libero) 

OPERANDI: 1 = ingresso digitale; Q = uscita; M = marker; T = timer; 

1 

(libero) 

C = contatore; A = ingresso analogico; P = configuratore del contatore. 



OPERAZIONE: & = AND; 1 

= OR; ! = N0T; T = Timer 

Byte 1:0000.0000 

Tempo 

OPERAZIONE USCITA: ‘= 

stessa logica; S = Set; R - Reset; 

1 

Tempo: (1-250 sec/min) 

C = Complementa bit 




ANALOGICA: > = maggiore di; < = minore di 
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sa” la mantiene costantemente accesa, 
mentre ‘‘Sempre spenta” ne impedisce 
in qualsiasi modo l’accensione. Premen¬ 
do pulsante P4 ritorniamo alla fase ope¬ 
rativa. Generalmente la prima soluzione 
contribuisce a ottenere il giusto compro¬ 
messo tra praticità e risparmio energeti¬ 
co; la seconda può essere utile nel con¬ 
tribuire a ottenere la migliore visibilità di al¬ 
cuni parametri visualizzati dal display, 
soprattutto durante il primo avviamento di 
un’automazione; infine la terza serve per 
migliorare il consumo di corrente del PLC 
alimentato a batterie, per esempio in 
un’applicazione la cui alimentazione de¬ 
riva dal fotovoltaico a isola o comunque da 
batteria. 

Un’ultima annotazione importante: du¬ 
rante la fase di programmazione e di ge¬ 
stione della retroilluminazione il PLC non 
elabora alcuna stringa. 

FIRMWARE 

Come potrete intuire sia il programma 
interprete sia quello di gestione delle va¬ 
rie funzioni del PLC è piuttosto com¬ 
plesso, vediamo di chiarirne il funziona¬ 
mento. 

Iniziamo con la gestione della program¬ 
mazione delle stringhe e concentriamo 
la nostra attenzione sul file “Program.h”. 
Le due funzioni principali a cui dobbiamo 
porre la massima attenzione sono “Strin¬ 
ga _program (rigajorogram);" e “Program 
0;". Mentre la prima serve esclusivamen¬ 
te a visualizzare la stringa in processo 
sul LCD, la seconda ha il compito di ge¬ 
stire completamente la modifica della 
stringa visualizzata. Sia la parte numerica, 
come il numero di stringa o l’indirizzo 
dell’operando, sia quella informativa, co¬ 
me il tipo di operando o l’operazione, 
vengono gestiti ugualmente come registri 
numerici. A seconda della posizione nel¬ 
la stringa, questi vengono visualizzati co¬ 
me numeri o come simboli ripresi da ap¬ 
posite tabelle. 

Per incrementare o decrementare cia¬ 
scun registro è stata implementata 
l'apposita funzione “Gest_campi (value, 
min_value, max_value);” i cui argomenti 
sono appunto il valore minimo (min_value) 
e quello massimo ( max_value) del registro 
da modificare (value). La funzione resti¬ 
tuisce il parametro (value) incrementato o 


decrementato di un’unità a seconda del 
pulsante premuto. 

La disposizione degli operandi all'interno 
della stringa dipende dal tipo di operan¬ 
do e non ha la stessa posizione. Sorgono 
quindi problemi per la visualizzazione sul 
LCD. Si è fatto uso quindi di quattro map¬ 
pe selezionate dal tipo del primo ope¬ 
rando o dall’operazione tra operandi. Per 
la precisione, se il primo operando è un 
configuratore di contatore (simbolo “P”) la 
mappa selezionata sarà “campo_C_LCD[ 
] = {0,3,5,7,13};"-, se è un ingresso ana¬ 
logico (simbolo “A”) “campo_A_LCD[] = 
{0,3,4,6,8,13,14,15};’’, nel caso di ope¬ 
razione tra operandi di tipo Timer (simbolo 
“T”), la mappa in lavoro sarà “cam- 
po_T_LCD[ ] = {0,3,4,5,7,8,10,14'■};”. In 
tutti gli altri casi sarà presa in considera¬ 
zione la mappa “campo_D_LCD[ ] = 
{0,3,4,5,7,9,10,11,13,14,15};". Comun¬ 
que i valori assegnati rappresentano il 
numero di colonna della prima riga del 
LCD (campo da cambiare). 

Ogni stringa salvata occupa 4 byte di 
memoria EEPROM. Anche in questo ca¬ 
so sorgono differenze sostanziali tra un’o¬ 
perazione logica, la gestione di un timer, 
la configurazione di contatore e un’ope¬ 
razione di tipo analogico. Rimandiamo 
alla tabella 1 per osservare com’è stata 
risolta la disposizione dei vari elementi 
della stringa all’interno dei 4 byte salvati 
in memoria. 

L’altro file importantissimo è “Execu- 
tePLC.c”, che si occupa dell’esecuzione 
delle stringhe memorizzate. La funzione 
principale è “Execute ();" e la logica di 
funzionamento è quella di analisi se¬ 
quenziale delle stringhe. Di questo dovete 
tenere ben conto durante la stesura dei 
programmi, in quanto per alcune istruzioni 
l’ordinamento gerarchico è molto impor¬ 
tante. Di questo parleremo ampiamente 
nel prossimo numero, quando spieghe¬ 
remo come si programma il PLC, per ora 
concentriamoci su come il micro inter¬ 
preta le stringhe. 

La prima stringa eseguita è la numero 
00, mentre l’ultima è quella indicata dal¬ 
la locazione di memoria EEPROM 0x00, 
nel firmware definita col nome di “TOP”. 
La prima operazione compiuta prima del¬ 
l’esecuzione delle stringhe è l’aggiorna¬ 
mento degli ingressi, mentre l’ultima ope- 
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razione, dopo la scansione di tutte le 
stringhe residenti in EEPROM, è l’ag¬ 
giornamento delle uscite. 

Ogni stringa caricata dalla memoria viene 
analizzata allo stesso modo della sua 
programmazione: sarà il primo operando 
a stabilire il prosieguo dell’analisi. Se, ad 
esempio, la stringa da analizzare è la se¬ 
guente: 

05I.2&M.0 =Q3 

il microcontrollore andrà a leggere il bit 2 
dal registro deH’immagine degli ingressi 
(operando_1 = Acquisjnput (oper_- 
addr_1);), provvederà ad acquisire lo sta¬ 
to del secondo operando, in questo caso 
il Marker 0 (operando_2 = Acquis_Marker 
(oper_addr_2);), dopodiché eseguirà l’o¬ 
perazione tra bit (vedi label exec- 
_operazione: ) e per ultimo aggiornerà il re¬ 
gistro deH’immagine delle uscite (vedi la¬ 
bel exec_oper_out: ). 

L’operazione tra bit può essere di tipo 
And, Or oppure Timer. In questo caso, ov¬ 
viamente, non si tratta di un’operazione tra 
bit ma la richiesta di inizializzazione e 
partenza di un timer. A questo provvede 
la funzione exec_Timer ();. Una volta rag¬ 
giunto il tempo impostato, viene confi¬ 
gurato il relativo bit del registro di imma¬ 
gine dei timer e gestito dal PIO come un 
ingresso o un’uscita qualsiasi. Le chiamate 
delle funzioni in grado di rilevare lo stato 


del bit dei registri delle immagini sono le 
seguenti: 

• ingressi: operando_x = Acquisjnput 
(oper_addr_x)\ 

• uscite: operando_x = Acquis_Out 
(oper_addr_x); 

• marker: operando_x = Acquis_Marker 
(oper_addr_x)\ 

• timer: operando_x = AcquìsJTimer 
(oper_addr_x)\ 

• contatori: operando_x = AcquisJCont 
(oper_addr_x). 

In tutte le funzioni esse ritornano lo stato 
del bit puntato dall’argomento del relati¬ 
vo registro immagine. 

La richiesta di configurazione di contatore 
o un’operazione che includa un ingresso 
analogico richiedono una procedura più 
semplice. Nel primo caso la funzione 
chiamante “ Config_contatore (oper_addr- 
_1);" configura il contatore il cui numero è 
definito dall’argomento e abilita il con¬ 
teggio; nel secondo caso la funzione 
“ exec_analogica (oper_addr_l);’’ para- 
metrizza l’ingresso puntato dall’argo¬ 
mento in analogico, esegue la conver¬ 
sione e condiziona il segnale in modo da 
poterlo confrontare con quello contenuto 
nella stringa. 

Nel caso l’applicazione richieda un numero 
diverso di ingressi e uscite di quelli dis¬ 
ponibili o, per qualche motivo, avete so¬ 


stituito il microcontrollore che dispone 
di porte diverse, vi potrà essere utile mo¬ 
dificare le funzioni che trasferiscono le 
immagini degli ingressi e delle uscite a in¬ 
gressi e uscite reali. Si tratta rispettiva¬ 
mente di “Readjnput ();" e “ Aggior¬ 
narsene 0 e il loro funzionamento è tal¬ 
mente ovvio da non meritare alcun com¬ 
mento. Per quanto concerne i bit del re¬ 
gistro delle immagini delle uscite non uti¬ 
lizzati, perché superiori a quelli disponibili 
fisicamente, possono essere usati come 
Marker. 

Due parole per le funzioni che aggiorna¬ 
no le immagini delle uscite ( Aggior- 
najmm_out ();) e quelle dei marker (Ag¬ 
giorna Jmm_Marker 0 ;). Si tratta di funzioni 
piuttosto complesse e permettono la ge¬ 
stione dei diversi tipi di operazione sulle 
uscite o sui marker. 

Analizzate tutte le stringhe disponibili di 
memoria, l’attenzione si sposta sulla fun¬ 
zione “main();” la quale legge lo stato dei 
pulsanti e richiama la funzione di visua¬ 
lizzazione dei dati sul LCD (MainPageLCD 
0 ;)■ 

Per il momento ci fermiamo e vi diamo ap¬ 
puntamento sul prossimo numero per 
una dettagliata spiegazione inerente la 
programmazione del PLC. □ 

CODICE MIP 2832961 
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di GIOVANNI DI MARIA 


RASPBERRYPL. PMn 

PREPARIAMO LA SD CARD 


E indispensabile conoscere il modo 
corretto di formattare la SD (Se- 
cure Digital) card al fine di ricreare 
ex novo il sistema operativo del Rasp- 
berry. Sono tanti i motivi che costringono 
l'utente a familiarizzare con questo im¬ 
portante elemento. In primo luogo, un 
errore di comando o una cancellazione im¬ 
partita come utente “root” potrebbe irri¬ 
mediabilmente eliminare l’intero file 
System; in secondo luogo l’utente po¬ 
trebbe optare per l’acquisto di una SD più 
veloce e, in questo caso, avrebbe l'esi¬ 
genza di ricreare l’ambiente operativo. 
Oppure ancora potrebbe decidere di fare 
pulizia completa, poiché il suo file System 
è saturo di programmi, dati ed elementi 
inutili, scegliendo la cancellazione totale. 
Inoltre tale operazione è indispensabile 
quando viene rilasciata una nuova ver¬ 
sione del sistema operativo per il Rasp- 
berry Pi, per cui l'utente deve aggiornar¬ 
lo ed è costretto a installare il nuovo e più 
perfezionato ambiente operativo. 

Tutte queste motivazioni stanno alla base 
di quel processo pratico che è rivolto al¬ 
la copia di un file immagine di un S.O. sul¬ 
la SD card. 

FILE DI IMMAGINE SU SD 

Innanzitutto è bene precisare che la copia 
di un file di immagine in una scheda di me¬ 
moria SD cancella irrimediabilmente tut¬ 
ti i dati in essa contenuti. Prestate quindi 
le dovute attenzioni del caso. Inoltre è 
opportuno informare l’utente che la di¬ 
mensione finale della SD card sarà equi¬ 
valente a quella del file immagine de¬ 
compresso e copiato, qualsiasi sia la di¬ 
mensione fisica della card. A questo na¬ 
turalmente c’è rimedio. Talvolta, inoltre, la 
copia di un file di immagine provoca la di- 


«- C www-raspbaryp'i.orfl luwnkxrJs 
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Download* 
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each distnbution, we provide botti a direct HTTP download, a torrent file and a 
SHA-1 hash: thè total number of concurrent direct downloads is limited. so we 
encourage you to use thè torrent file if at all possìble. It's helpful to us ifyou 
download thè torrent from this page, because it means we can see how many 
downloads are gotng on and use that to make rough predictions about sale*. 


Raspbian “wheezy" 
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Figura 1: le tre distribuzioni di Linux per Raspberry Pi. 
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Un utilissimo articolo di pronto 
intervento sulla preparazione della 
SD Card contenente il sistema 
operativo del Raspberry Pi. 


struzione logica dei settori della memoria 
di massa, con errori non più recuperabi¬ 
li. Ma questo accade molto raramente. 
Basti infatti sapere che in casi estremi si 
può tentare la formattazione a basso livello 
dell'unità. 


nell’apposito lettore, essa non sarà rico¬ 
nosciuta dal sistema operativo Microsoft. 
Una delle soluzioni che riportano la sche¬ 
da di memoria allo stato originale di fab¬ 
brica è quella di posizionarla aH’interno di 
una fotocamera digitale e di eseguirne la 
formattazione. Un’altra soluzione è pro¬ 
curarsi un software di formattazione a 
basso livello, come ad esempio “Hdd Low 
level format tool 4.25” (http://www.hddgu- 
ru.com/) e di formattare la scheda. 

QUALE SD UTILIZZARE? 

La Raspberry Pi Foundation racco¬ 
manda l’utilizzo di SD appartenen¬ 
ti alla classe 4 e superiori. Ai fini del¬ 
le massime prestazioni si consiglia al 
minimo la classe 6. Ricordiamo che la 
classe di una card ne definisce anche la 
velocità operativa, secondo le specifiche 
riportate in tabella 1. 

In rete esiste un elenco aggiornato dei mo¬ 
delli si SD che sono utilizzabili con suc¬ 
cesso con il Raspberry Pi. Al momento 
l’indirizzo è il seguente: 
http://elinux.org/RPi_VerifiedPeriphe- 
rals#Working_SD_Cards 



TABELLA 1 

CLASSE 

VELOCITÀ MINIMA 

DI SCRITTURA 

Classe 2 

2 MB/s 

Classe 4 

4 MB/s 

Classe 6 

6 MB/s 

Classe 10 

10 MB/s 

Tabella 1: definizione della classe di una SD. 



suo interno sono presenti tante applica¬ 
zioni. È basata su Raspbian, una versio¬ 
ne ottimizzata di Debian, e contiene l'LX- 
DE. Al momento del boot sarà richiesta la 
seguente autenticazione: Username: pi; 
Password: raspberry; 

2) Arch Linux ARM. È basata su Arch Li¬ 
nux. Questa distribuzione non è adatta ai 
principianti. Anche in questo caso, al mo¬ 
mento del boot sarà richiesta la seguen¬ 
te autenticazione: Username: root; Pas¬ 
sword: root; 

3) QtonPi. È una piattaforma complessa 
con un SDK per lo sviluppo di applicazioni 
con le classi QT. Al momento del boot 
sarà richiesta la seguente autenticazione: 
Username: root; Password: rootme. 

Le tre distribuzioni sono “zippate" per 
occupare meno spazio possibile in fase di 
download. Il peso dei file compressi oscil¬ 
la tra 200 Mb e 750 Mb ma, una volta 
estratto il contenuto (il file .IMG vero e pro¬ 
prio) la sua dimensione è di quasi 2 Gb. 
Esistono anche altre distribuzioni “non 
ufficiali”. L’utente può realizzare la propria 
distribuzione “personale” con opportu¬ 
ne tecniche. Esistono anche alcune dis¬ 
tribuzioni in versioni ufficiose, in fase di 
maturazione: la pisces, la pisces-mate, la 
hexxeh e la darkbasic. 


Figura 3: 
un lettore multicard. 


PREPARIAMO LA SD IN WINDOWS 

Dopo alcune indispensabili premesse, 
vediamo come si effettua la preparazione 
di una SD per il Raspberry Pi in ambiente 
Windows. Si tratta di fasi operative estre¬ 
mamente semplici. Il lettore non abbia 
dunque alcun timore di sbagliare. 


Download del lile di immagine 

La prima operazione da compiere è, ov¬ 
viamente, scaricare il file di immagine del 
sistema dal sito ufficiale del Raspberry 
Pi (http://www.raspberrypi.org). Occor¬ 
re accedere alla sezione “Download” 
e scegliere la distribuzione prefe¬ 
rita. Al momento della scrit¬ 
tura del presente articolo so¬ 
no presenti tre distribuzioni 
diverse: 

1) Raspbian “wheezy”. 

È la distribuzione con¬ 
sigliata in assoluto. 
Contiene l’ambiente 
“X” ed è assolutamente 
indicata per i principianti. Al 


EFFETTI SULLA SD 

Quando un file di immagine è trasferito su 
una scheda SD (non con la semplice co¬ 
pia) la stessa subisce alcuni effetti colla¬ 
terali “logici”, ma quasi mai fisici. Uno di 
essi è il mancato riconoscimento in lettura 
dal sistema operativo Windows. Inse¬ 
rendo infatti una SD, appena preparata, 


Scrittura del file di immagine sulla SD 

Il passo successivo è quello della scrittura 
deH’immagine sulla SD card. Per esegui¬ 
re tale operazione occorre, naturalmente, 
un software specializzato. In rete esisto¬ 
no molti programmi che eseguono tale 
funzione. Tra i più semplici c’è il “Win32 
Disk Imager”. Si può reperire su molti si¬ 
ti web, cercando il suo nome all’interno dei 
motori di ricerca. 

Al suo avvio occorre specificare il file di im- 
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Figura 4 : i tre file immagine (.IMG) in prova. 



Figura 5: il programma Win32 Disk Imager in azione. 



Figura 6: scrittura dell’immagine su SD in corso 
e conclusione con successo. 


magine che si vuole memorizzare (sfo¬ 
gliando le cartelle del proprio hard disk). 
Bisogna anche individuare l’unità della 
SD di destinazione. La copia si avvia pre¬ 
mendo il pulsante “Write”, che inizia dopo 
un messaggio di avvertimento della pos¬ 
sibile “pericolosità” dell’operazione nei 
confronti della SD. Dopo circa 4-5 mi¬ 
nuti la scrittura ha termine. Tale tempo di¬ 
pende dalla tipologia della SD e dalla sua 
classe. Alla fine, la scheda SD può esse¬ 
re inserita direttamente nell’apposito let¬ 
tore del Raspberry Pi. 

PREPARIAMO LA SD IN LINUX 

Per questo sistema operativo l’operazione 
è ancora più semplice, in quanto non oc¬ 
corre utilizzare software esterno ma basta 
sfruttare gli stessi comandi di Linux. Ov¬ 
viamente è possibile utilizzare qualsiasi 
distribuzione del sistema operativo del 
Pinguino per portare a termine questa 
operazione. È necessario, anche in questo 
caso, scaricare e scompattare la distri¬ 
buzione preferita dal sito ufficiale del Rasp¬ 
berry Pi (http://www.raspberrypi.org), se¬ 
condo le modalità esaminate nel prece¬ 
dente paragrafo. 


Scrittura del lile di immagine sulla SD 

Occorre a questo punto aprire il terminale 
in modo comando e posizionarsi, con i co¬ 
mandi opportuni, nella directory conte¬ 
nente il file di immagine. Allo scopo, si de¬ 
ve usare il potente comando “dd”, uti¬ 
lizzato per copiare dati a blocchi da un 
dispositivo all’altro. 

Supponendo che: 

• il nome del file di immagine sia 2012-07- 
15-wheezy-raspbian.img; 

• il dispositivo di destinazione, cioè la 
SD card sia \dev\sdb, il comando da inol¬ 
trare al sistema sarà il seguente: 

dd bs=lM if=2012-07-l5-wheezy- 
raspbian.img of=/dev/sdb 

Dopo qualche minuto, durante il quale il si¬ 
stema non fornisce alcuna informazione 
(non c’è nemmeno lavoro oneroso per la 
CPU), l'immagine del sistema operativo è 
completamente trasferita sulla SD. A quel 
punto è sufficiente “smontare” l’unità e 
collocarla nell’apposito lettore del Rasp¬ 
berry Pi. Come detto in precedenza, il 
comando di copia non avvisa l’utente 
circa il progresso in corso ma si limita a 
dare un piccolo sommario alla conclu¬ 
sione del trasferimento. 

I parametri del comando di cui sopra so¬ 
no i seguenti: 

• bs: definisce un blocco di byte sia in let¬ 
tura che in scrittura. Dosando opportu¬ 
namente tale valore l’operazione di copia 
potrebbe rallentare o essere più veloce; 

• if: specifica il file di partenza da leggere; 

• of: specifica il file di destinazione. 

L’utente non deve mai invertire il contenuto 
del parametro “if” con quello di “of”: nel¬ 
la migliore delle ipotesi si cancella il file di 
immagine. 

CONCLUSIONI 

Sicuramente neH’immediato futuro si ren¬ 
deranno disponibili nuovi file di immagini 
ben più ricchi di software e con una mag¬ 
giore quantità di strumenti e linguaggi 
utili al programmatore. 

A presto con altri articoli alla scoperta 
del fantastico mondo del Raspberry Pi. □ 

CODICE MIP 2832947 



Figura 7 : scrittura dell'immagine su SD con Linux. 
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re di GIUSEPPE AQUILANI - IKOJRE 


UNA JREBoard 

PER PIC 



Figura 1: la scheda ] reBoard completa. 


Come realizzare una pratica e comoda 
Jreboard, utile per lo sviluppo, la 
didattica e per monitorare i registri 
del PIC. 

O gni volta che devo iniziare una 
nuova “avventura” con qualche 
microcontrollore (in questi ultimi 
tempi solo PIC) devo affrontare il proble¬ 
ma della realizzazione del cablaggio dei 
circuiti di test. Problema che si aggiunge 
a tutte le problematiche relative alla pos¬ 
sibilità dell’errore umano; errore che, nel 
caso dell’ultimo prototipo realizzato, mi è 
costato due PIC ed un LCD per una so¬ 
vralimentazione a seguito di un cablaggio 
errato. 

Inoltre, oltre all’hardware (obiettivo prin¬ 
cipale dell’articolo) esiste, in fase di svi¬ 
luppo del software, la necessità pratica di 
fare debug (cioè individuare i problemi 
del software) “vedendo” le aree di me¬ 
moria interessate del PIC, in un deter¬ 
minato momento dell’esecuzione del¬ 
l’applicazione. 

È opinione comune che l'apprendimento 
del “fare” sia un tipo di studio comple¬ 
mentare e spesso alternativo a quello 
classico e quindi, nel nostro caso, il “fare” 
può aiutare a capire meglio del leggere. 
Potrebbe essere un esempio concreto 
del “fare” la modalità di calcolo aritmetico 
del PIC che, con solo due operatori (ad¬ 
dizione e sottrazione), necessita della let¬ 
tura di alcune informazioni riguardo al 
prestito (sottrazione) e al riporto (addi¬ 
zione). Queste, nel caso del PIC, sono 
presenti con una particolare logica (vi ri¬ 
cordo che le operazioni di moltiplicazione 
e divisione sono reiterazioni delle rispet¬ 


tive operazioni di addizione e sottrazione) 
e memorizzate in una particolare area di 
memoria. 

A tutto questo aggiungo la necessità di te¬ 
stare l’input/output delle singole porte 
senza necessariamente avere a disposi¬ 
zione un PC per modificare continua- 
mente il programma del PIC a secondo 
delle singole esigenze. 

Infine ho cercato di concretizzare l'idea di 
un circuito “portatile”, alimentabile attra¬ 
verso una comune porta USB per “di¬ 
vertirmi” durante i miei frequenti trasferi¬ 
menti in treno. 

La figura 1 illustra il circuito completo e 
funzionante. 

CARATTERISTICHE DEL CIRCUITO 

Sulla base delle esigenze descritte nel 
paragrafo precedente mi sono chiesto: 
“Perché non costruire una “Jreboard” 


quasi universale che mi permetta in po¬ 
chissimi minuti di attivare un circuito (mo¬ 
dulare) di test senza saldatore?”. 

Dopo l’auto-risposta scontata ho anche 
definito, secondo le mie necessità, le ca¬ 
ratteristiche che ritenevo indispensabili: 

• alimentazione del circuito microcon¬ 
trollore a 5 V; 

• alimentazioni esterna 8-12 V o in al¬ 
ternativa 5 V attraverso USB (utilizzabile 
quindi anche sul pc portatile); 

• interfaccia dati RS232 (disattivabile 
quando non necessaria); 

• interfaccia dati USB; 

• zoccolo universale ZIF a 40 pin (per in¬ 
serire/estrarre IC con facilità); 

• due pulsanti per funzioni varie (e uno sul¬ 
la linea ICSP come eventuale reset); 

• connettore ICSP per la programmazio¬ 
ne; 

• LED di monitoraggio alimentazione 5 V; 
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• possibilità d'inserimento diretto di un dis¬ 
play LCD su Socket SIL 16 pin; 

• possibilità di collegamento delle porte 
I/O necessarie in modo dinamico, volta 
per volta; 

• cablaggio rapido delle linee necessarie 
attraverso connettori SIL e connettori 
Dupont o similari. 

Inoltre ho anche ipotizzato l'utilizzo del cir¬ 
cuito come adattatore per la program¬ 
mazione dei microcontrollori. Infatti, pos¬ 
sedendo un programmatore PICKIT2 o 
PICKIT3 originale Microchip (e i loro degni 
cloni), è necessario un circuito adatta¬ 
tore per programmare il PIC al di fuori di 
un circuito in cui non sia inserito il con¬ 
nettore ICSP. 

Definito l’aspetto hardware (che, come 
già accennato, è l’obiettivo principale) 
ho anche pensato che sarebbe stato bel¬ 
lo avere un software che mi permettesse 
il test del microcontrollore al volo, ipotiz¬ 
zando l’utilizzo in almeno tre situazioni: 

• sviluppo del software per monitorare il 
comportamento dei registri del PIC; 

• uso pratico nel test di circuiti di inter¬ 
faccia con le porte I/O senza avere il PC 
(se non la prima volta per la program¬ 
mazione del PIC stesso; 

• uso didattico (capire cosa avviene den¬ 
tro il PIC in determinate condizioni). 


CHE COSA SI PUÒ FARE CON IL CIRCUITO? 

Prima di proseguire nella descrizione del 
progetto, vanno distinte le due compo¬ 
nenti descritte (hardware e software), che 
sono complementari tra loro ma autono¬ 
me nei diversi ambiti. 

Infatti il circuito hardware da solo per¬ 
mette di costruire circuiti di test basati su 
microcontrollori e non solo, in pochissimi 
minuti, come avrete modo di leggere nei 
paragrafi successivi. Mentre il software, 
presentato anch’esso nei paragrafi suc¬ 
cessivi, può essere caricato in un PIC 
compatibile, collegato alle connessioni 
indicate nello schema elettrico e utiliz¬ 
zato per la didattica (calcolo e verifica in 
aritmetica binaria, per esempio, visualiz¬ 
zando il risultato per mostrare il conteggio 
additivo e sottrattivo binario) o, meglio 
ancora, interfacciarlo immediatamente 
sulle singole linee delle porte (A o B) con 
circuiti di carico remoti e utilizzare uno dei 
menu (Set Port BIT) per l’attivazione/dis¬ 
attivazione delle singole linee; oppure 
ancora, al contrario, per monitorare lo 
stato delle singole linee di input delle 
porte citate (Monitor Regs). 

Descrizione del circuito 

Per ritornare al nostro hardware, il cir¬ 
cuito nasce come un’idea per fare in mo¬ 


do che, senza saldature ma attraverso i 
comuni jumper e con i connettori SIL 
(maschi e femmina), si possano cablare 
tutte le linee di interesse di un circuito 
integrato oppure un MCU (inserito nello 
zoccolo ZIF) e/o abilitare le parti circuitali 
necessarie in pochissimi minuti (ovvia¬ 
mente se siamo in viaggio la disabilitazione 
dei circuiti non necessari è indispensabi¬ 
le per risparmiare energia). Il tutto appli¬ 
cabile sia alla realizzazione di prototipi 
sia alla programmazione di MCU attra¬ 
verso connessione ICSP. 

L’idea di fatto si è concretizzata quando 
sono riuscito a trovare su un noto sito 
di aste on-line i cavetti commerciali tipo 
Dupont (vedi figura 2) già cablati, al co¬ 
sto di circa 2 euro (spese di spedizione 
comprese) per 20 pezzi di 10 cm di lun¬ 
ghezza. 

Pertanto a ogni inizio di progetto, o sem¬ 
plicemente per la programmazione, at¬ 
traverso i già citati cavetti Dupont, allo 
zoccolo da 40 pin, cuore dell’intero cir¬ 
cuito, andranno cablate solo le linee ne¬ 
cessarie, attestandole sui rispettivi PIN dei 
connettori maschi SIL. Ogni linea che in¬ 
teressa più componenti ha la sua piazzola 
(come ad esempio le linee +5 V e GND), 
tale da permettere connessioni multiple. 
È stato previsto anche un connettore 
doppio SIL 10 pin (jumper bridge) per 
connessioni a componenti esterni non 
previste nella Jreboard. Anche le con¬ 
nessioni relative ai singoli contatti dello 
zoccolo da 40 pin hanno un doppio con¬ 
nettore. 

Osservando nella figura 3 lo schema 
elettrico del circuito, è possibile notare che 
è stata prevista un’alimentazione da 8 a 12 
volt in continua (sullo stampato è previsto 
il connettore classico jack da 5 mm, po¬ 
lo positivo centrale) e un'alimentazione al¬ 
ternativa da 5 volt attraverso la porta 
USB da utilizzare, sapendo che il massi¬ 
mo carico applicabile, secondo lo stan¬ 
dard USB, è di circa 500 mA. 

Il tipo di alimentazione è selezionabile 
attraverso il jumper JP3 a 3 pin. Il ponti¬ 
cello spostato verso il jack seleziona la 
sorgente attraverso il jack stesso; spostato 
dal lato opposto seleziona la sorgente 
USB. Tutte le 40 linee dello zoccolo ZIF 
(Zero Inserted Force) fanno capo ad al- 



Figura 2: i cavetti Dupont. 
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Figura 3: lo schema elettrico del circuito. 


trettante linee SIL che, come dicevamo, 
andranno cablate singolarmente volta 
per volta. Le linee dei pulsanti che hanno 
già le resistenze di pull-up connesse a 
VDD andranno collegate alle relative por¬ 
te I/O, sapendo che la pressione porterà 
VSS sulla porta. 

Così come tutto il resto, anche il con¬ 
nettore ICSP va collegato al bisogno at¬ 
traverso i già citati metodi. Anche un 
eventuale display LCD può essere usato 
cablandolo al bisogno e, per quest'ultimo 
caso, è stato già previsto un connettore 
SIL femmina da 16 poli che permette l'in¬ 
serimento diretto dei comuni LCD in com¬ 
mercio basati su microprocessore 
HD44780 o compatibile. Il layout e la dis¬ 
posizione più comune (quasi universale) 
dei piedini del display da 2 linee per 16 ca¬ 
ratteri è visibile nella figura 4. 

Descrizione dei jumper e connettori SIL 
Nella figura 5 ho evidenziato i vari punti di 
contatto che possono essere utilizzati a 
discrezione. In particolare il loro uso di ba¬ 
se è indicato nella tabella 1 : 


UTILIZZO PRATICO DELLA JREBOARD 

Per capire meglio come utilizzare prati¬ 
camente la Jreboard, ipotizziamo di rea¬ 
lizzare un circuito che utilizzi un 
PICI 6F628A (successore più conveniente, 
da tutti i punti di vista, del famoso 
PICI 6F84A) con due linee dedicate esclu¬ 
sivamente alle gestione dei due pulsanti 
BTN1 e BTN2 e sei linee dedicate esclu¬ 
sivamente al display LCD. Display basa¬ 
to sull’ormai arcinoto HD44780 (e relati¬ 
vi cloni), da almeno 2 linee per 16 carat¬ 
teri, configurato per accettare i dati nella 
modalità a 4 bit (DB4-DB7), due linee di 
controllo (E, RS), la linea del contrasto sul¬ 
la resistenza da 1,3K verso GND, le linee 
di alimentazione (+5 V e GND) e infine 
l’alimentazione per la retroilluminazione a 
LED (LEDA sulla resistenza da 220 ohm 
verso i +5 V e LEDK su GND). La linea di 
controllo R/W dell’LCD sarà sempre col¬ 
legata a GND, abilitando così l’input del¬ 
l’LCD stesso. 

Per la programmazione del PIC attraver¬ 
so il connettore ICSP saranno necessarie 
ulteriori tre linee: VPP, PGC.PGD dispo¬ 


nibili sul connettore P3. Si noti che le linee 
VPP, PGC, PGD non devono essere ne¬ 
cessariamente esclusive; la linea dell’o¬ 
scillatore non è necessaria in quanto, nel 
caso del software proposto, è utilizzato 
come clock l’oscillatore interno del PIC. 
Ouindi, una volta terminato il montaggio 
del circuito, prima di inserire il microcon¬ 
trollore, si consiglia di alimentarlo in una 
delle due modalità previste, verificando la 
presenza del giusto valore della tensione 
di alimentazione di +5 V sulle relative 
piazzole. 

Solo dopo questo test, ad alimentazione 
scollegata, effettuate tutti i cablaggi se¬ 
guendo le tabelle 2 e 3 e, solo dopo 
aver verificato ulteriormente la correttez¬ 
za delle connessioni, inserite il micro¬ 
controllore prima di alimentare nuova¬ 
mente il circuito. Ovviamente vale sempre 
la regola di effettuare i collegamenti in 
assenza di alimentazione. 

Verificate le alimentazioni, è possibile in¬ 
serire il MAX232 sul suo zoccolo, rispet¬ 
tando ovviamente la direzione (PIN 1 ri¬ 
volto verso il connettore ZIF). Successi- 
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TABELLA 1 



SIGLA 

ID SCHEMA 

DESCRIZIONE 

+5SEL 

JP3 

Il jumper spostato verso la fonte di alimentazione (1-2 jack, 2-3 USB) la seleziona. 

+5V 

+5 WIRES 

Piazzola per la connessione dell’alimentazione VDD (centrale del jumper JP3). 

GND 

GND WIRES 

Piazzola per la connessione di VSS. 

ICSP 

P2 

Connessione standard ICSP 5pin. 

PGC 

P3 (3) 

Programming CLOCK (per programmazione). 

PGD 

P3 (2) 

Programming DATA (per programmazione). 

VPP 

P3 (D 

Programming Voltage (per programmazione). 

VPP Pull-UP 

JP1 

Abilitazione di 10K di pull-up su VPP (per programmazione). 

BTN LINE 

PI 6 - PI 7 

Collegamento dei pulsanti. 

USB DATA 

P6 

Linee USB D+ e D-. 

RS232 DATA/LOOP 

P5 

Il jumper inserito attiva il loop per test della linea RS232 altrimenti permette la connessione 
delle linee TTL RX/TX all’MCU. 

RS232 ENABLE 

JP2 

Il jumper inserito abilita l’interfaccia RS232 altrimenti disabilitata. 

Resistor PULL-UP/DOWN 

PI 4 - PI 5 

Connessione universale per la connessione di resistenze in pull-up o pull-down da 1,5K (1-2) 
e 10K (3-4) necessarie, ad esempio, in alcuni casi per le linee USB D+ e D-. 

JUMPER BRIDGE 

PI 2 - PI 3 

Connessione universale per creare connessioni al volo con altri componenti esterni 
non previsti dal circuito come ad esempio un ulteriore pulsante. 

OSC. LINE 

P7 

Oscillatore da 4 MHz collegabile all'MCU (con cavi cortissimi). 

Tabella 1: uso dei jumpere connettori. 



vamente, inserendo il ponticello sul con¬ 
nettore P5 (RS232 DATA/LOOP) è possi¬ 
bile collegare il circuito, attraverso l’ap¬ 
posito connettore DB9, al PC o a un qual¬ 
siasi dispositivo terminale RS232. Poi, 
con un programma di emulazione termi¬ 
nale (nel caso del PC) come Hyperter- 
minal o l’intramontabile Terminal di Win¬ 
dows, testare l’echo, ovvero, digitando 
qualsiasi carattere sull’emulatore di ter¬ 
minale, questo deve apparire a video. 
Per il test è possibile attivare qualsiasi 
velocità e configurazione in quanto l’ap¬ 
plicazione deve leggere quanto inviato 
sulla linea al nostro MAX232 il quale, con 
le opportune conversioni del caso (RS232- 
TTL-RS232), lo rispedirà al mittente nel 
medesimo modo e protocollo. Se avete un 
oscilloscopio potrete facilmente verifica- 
re la presenza del segnale sul pin 2 del 
connettore P5, in fase di pressione dei ta¬ 
sti del terminale. 

Nella figura 6 ho disegnato tutte le con¬ 
nessioni indispensabili per far funzionare 
il PIC16F628 con il software descritto. 
Come aiuto per i test in generale e come 
promemoria per il futuro, ho stilato due ta¬ 
belle che riepilogano tutte le linee di col- 
legamento rispetto all’LCD e tutte le linee 


di collegamento rispetto al PIC (sempre 
ovviamente per avere una compatibilità 
completa con il software proposto di se¬ 


guito). Vedere tabelle 2 e 3. Si noti che 
tutti i pin contrassegnati da (*) sono già 
connessi sul circuito stampato e non ne- 


TABELLE 2 E 3 


CONNESSIONI RISPETTO ALL’LCD 

CONNESSIONI RISPETTO AL PIC 

Pin LCD 

Linea 

Pin PIC16F628 

Linea 

1 (VSS) * 

GND 

4 (MCRL/VPP) 

ICSP (VPP) 

2 (VDD) * 

+5V 

5 (VSS) 

GND 

3 (VO - contrasto) * 

Resistenza 1,3K verso GND 

17 (RAO) 

LCD (11) DB4 

4 (RS) 

PIC pin. 15 (RA6) 

18 (RAI) 

LCD (12) DB5 

5 (R/W) 

GND 

1 (RA2) 

LCD (13) DB6 

6 (E) 

PIC pin. 16 (RA7) 

2 (RA3) 

LCD (14) DB7 

7 (DBO) 

Libero o su GND 

15 (RA6) 

LCD (4) RS 

8 (DB1 ) 

Libero o su GND 

16 (RA7) 

LCD (6) E 

9 (DB2) 

Libero o su GND 

12 (RB6/PGC) 

ICSP (PGC) 

10 (DB3) 

Libero o su GND 

13 (RB7/PGD) 

ICSP (PGD) 

11 (DB4) 

PIC pin. 17 (RAO) 

14 (VDD) 

+5 V 

12 (DBS) 

PIC pin. 18 (RAI) 

12 (RB6) 

Pulsante 1 

13 (DB6) 

PIC pin. 1 (RA2) 

13 (RB7) 

Pulsante 2 

14 (DB7) 

PIC pin. 2 (RA3) 


15 (LEDA)* 

R9 220 ohm 


16 (LEDK) * 

GND 



Tabelle 2 e 3: linee di collegamento rispetto alTLCD e rispetto al PIC. 
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LISTA COMPONENTI 





Condensatori elettrolitici isolamento 25 V 

Jumper 


Resistenze 1/4 di watt 

C2 

1000 uF 

JP1,JP2 

SIL 2 pin 

RI 

220 

C4 

470 uF 

JP3 

SIL 3 pin 

R2 

10K 

C7,C8 

1 uF 



R3, R4, R5 

4K7 

C9, CIO 

10 uF 

Connessioni 

R6, R7 

470K 



P2 

SIL 5 pin 

R8 

1,3K 

Condensatori ceramici 

P3 

SIL 2x3 pin 

R9 

220 

C1,C3,C11 

.1 uF 

P4 

Zoccolo ZIF 40 pin 

RIO, RII, 


C6 

.01 

P5, P6, P7 

SIL 2 pin 

R14, R15 

10K 

C12, C13 

22 pF 

P8 

SIL 3x4 pin 

R12, R13 

1,5K 

DI 

LED 

P9 

SIL 2x5 pin 





PIO 

SOCKET 16 pin 

Altro 


Connettori 


PII 

SIL 16 pin 

SW1.SW2, 


J1 

Canon DB9 femmina da C.S. 

P12.P13 

SIL 2x10 pin 

SW3 

Mini Switch N/A passo 6 mm 

J2 

Connettore USB tipo B femmina 

P14.P15 

SIL 4 pin 

U4 

Regolatore LM7805 T0220 


da C.S. 

PI 6 + PI 7 

SIL 2 pin 

U5 

Circuito integrato MAX232 

PI 

Jack 5 mm 0,5 A 



XI 

Quarzo 4 MHz passo 5 mm 


(polo positivo al centro) 
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Figura 4: LCD 2 x 16. 


cessitano di ulteriori connessioni. Ovvia¬ 
mente, come già accennato, essendo la 
Jreboard universale per i PIO (e per l’e¬ 
sattezza anche non PIO), i cablaggi indi¬ 
cati sono esclusivamente di esempio per 
avere un prototipo immediatamente fun¬ 
zionante dopo aver caricato il software de¬ 
scritto nell’articolo. 

Infatti, avendo un minimo di esperienza 
nella programmazione assembler del PIO, 
diventa facilissimo intervenire per modi¬ 


ficare il software, adattandolo alle sin¬ 
gole esigenze o a PIC diversi da quello qui 
utilizzato. 

Come ultima nota vorrei dire che se ave¬ 
te intenzione di reperire i cavetti Dupont ci¬ 
tati precedentemente, è possibile fare 
una ricerca sui siti di aste online digitan¬ 
do la parola “Dupont Wire TPK”, avendo 
cura di spuntare la casella “Includi la de¬ 
scrizione” e ordinando la ricerca “Mostra 
prima”, selezionando la voce “più eco¬ 
nomici”. 

Vi consiglio di selezionare il vostro oggetto 
tra quelli che sono spediti gratis, in que¬ 
sto modo eviterete sgradite sorprese nel¬ 
le eventuali spedizioni internazionali. Inol¬ 
tre non fatevi spaventare dal fatto che il 
prodotto è venduto da un’azienda ol¬ 
treoceano. Infatti, mettendo in conto cir¬ 
ca 45 giorni per la consegna e pagando 
attraverso lo strumento Paypal, nel caso 
di non ricevimento della merce o merce 
difforme da quanto indicato sull’inser¬ 
zione, avrete diritto al rimborso completo 
purché apriate una contestazione entro il 
quarantacinquesimo giorno. Personal¬ 
mente ho acquistato sia i cavetti femmina 
(Dupont temale connector Wire with TPK 
Header) sia i cavetti maschi (Dupont ma¬ 
le connector Wire) in quanto i due, com¬ 
plementari fra loro, mi permettono di fare 
tutte le connessioni necessarie non esclu¬ 
dendo eventuali prolunghe (utilizzabili an¬ 
che nella classica breadboard). Infatti 
con entrambi i tipi di cavi a disposizione le 
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Figura 6: tutte le connessioni indispensabili per il circuito. 


possibili connessioni sono limitate solo 
dalla fantasia: prolunghe, connessioni a 
connettori esistenti (vedi figura 6) con 
LCD a connettore femmina, inserimento 
diretto dei reofori dei pulsanti diretta- 
mente nell'header Dupont e, avendo l’ac¬ 
cortezza di saldare degli spezzoni di reo- 



Figura 7: altro collegamento LCD. 
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fori di resistenza da 14 o Vi watt, la con¬ 
nessione di potenziometri, commutatori e 
praticamente ogni altro componente, co¬ 
me visibile nella figura 8. 

NOTE DI MONTAGGIO 
E DESCRIZIONE DEL CIRCDITO STAMPATO 

Nella figure successive sono disponibili il 
master del circuito e il layout della dis¬ 
posizione dei vari elementi (vedere la lista 
componenti). 

Come consuetudine metterò a disposi¬ 
zione i file in formato KICAD sul sito web 
dell’autore (http://www.ikOjre.net), che 
rimane comunque a disposizione per 
eventuali chiarimenti. 

Si allega la descrizione della connessione 



USB tipo B, tratta dalla documentazione uf¬ 
ficiale (figura 11) e la definizione delle linee 
RS232 con il connettore DB9 (figura 12). 
È anche utile rivedere la connessione del 
regolatore di tensione 7805 (figura 13) e 
del circuito integrato MAX232 di Maxim 
(figura 14). 

Il circuito non è particolarmente com¬ 
plesso, anzi, avendo pochissimi compo¬ 
nenti il montaggio si semplifica al punto ta¬ 
le che, nonostante sia fornito il master per 
realizzare un circuito su singola faccia 
ramata, il tutto potrebbe essere realiz¬ 
zato su basetta millefori. Comunque vale 
la pena di ricordare che si inizia il mon¬ 
taggio dai componenti più bassi salendo, 
progressivamente ai componenti più alti. 
Il connettore ZIF dovrebbe essere montato 
prima dei connettori SIL laterali o perlo¬ 
meno provato prima all’interno dei fori. 
Ancora per quanto riguarda il connettore 
ZIF 40 pin, data la reperibilità ma so¬ 
prattutto il costo, ho previsto sul master 
dello stampato una ulteriore fila di 20 
piazzole di saldatura che permette di so¬ 
stituire lo stesso con tre connettori SIP da 
20 pin o minori, adattandosi così a tutte 
le possibili situazioni. Personalmente, 
sempre su Internet, ho trovato connettori 
ZIF (della nota marca 3M) al costo di cir¬ 
ca tre euro, spese di spedizione com¬ 
prese (se non trovate il 3M fate atten¬ 
zione allo spazio intermedio che potreb¬ 
be essere troppo largo per inserirci gli 
IC da 16/18 pin o meno). 

Ricordo inoltre che i connettori SIL, pas¬ 
so 2,54 mm, esistono di tipo maschio 
(male) e femmina (female o socket). Il 
connettore di tipo femmina è stato utiliz¬ 
zato solo per l’LCD, in modo tale da per¬ 
mettere l’inserimento diretto dell'LCD 
stesso, mentre in tutti gli altri casi è stato 
utilizzato il tipo maschio. Nell’ottica del ri¬ 
ciclo, ricordate che i connettori SIL sono 
presenti in abbondanza nelle vecchie 
main board per PC e possono essere fa¬ 
cilmente smontati senza danneggiarli at¬ 
traverso l’utilizzo di una stazione ad aria 
calda o, in alternativa, della pistola ad 
aria calda utilizzata dai carrozzieri per 
auto. Attenzione al connettore per 
FRS232, che è un DB9 femmina. Se al suo 
posto ne inserite uno maschio ricordate 
che la numerazione dei pin risulterà ri- 
specchiata, anche con l’utilizzo di un 
eventuale adattatore, e quindi inutilizzabile. 















































































































































Figura 9: masterJ reBoard completa. 

Oltre alla versione completa, è stata rea¬ 
lizzata una versione ridotta del circuito 
(vedi figure 14, 15 e 16 per schema PCB 
e layout componenti) che non prevede 
una connessione RS232 e può essere 
alimentata solo attraverso il connettore 
USB tipo B. 

In figura 17 sono visibili due dei circuiti 
stampati realizzati per il progetto, usando 
un mio bromografo, progettato e realizzato 
interamente in casa, con basette pre¬ 
sensibilizzate FR4 acquistate online, tem¬ 
po di esposizione 40 secondi. 

IL SOFTWARE A GRANDI LINEE 

Pur non essendo essenziale al progetto 
hardware, permettetemi di descrivere a 
grandi linee un software che ho realiz¬ 


D- .2 1. VBUS 

D+ .3 4. GND 




VJ 


U 

Figura 11: connessione USB-B. 


zato pensando al suo utilizzo per fini 
sperimentali e didattici. 

Infatti il software nasce proprio dalla ne¬ 
cessità di capire, “vedendo”, quello che 
succede all’interno del PIC o sulle sue li¬ 
nee collegate. Successivamente ho anche 



Figura 12: connessione delle linee RS232 con il 
connettore DB9. 


pensato che potesse essere utile avere 
una mini console che permettesse di im¬ 
postare singolarmente le linee I/O delle 
porte nello stato logico desiderato (alto o 
basso) per testare circuiti elettronici o 
meccanici senza l’ausilio del PC, per pro- 
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MAX232 . . . D, 

DW, N. OR NS PACKAGE 

MAX232I... 

D. DW, OR N PACKAGE 

(TOP VIEW) 


C1+ [ 

1 

TU 

16 

] V CC 

V S+ [ 

2 

15 

] GND 

CI- [ 

3 

14 

]TIOUT 

C2+ [ 
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13 

] R1IN 

C2- [ 

5 

12 

]RIOUT 

Vs-[ 

6 

11 

] T1IN 

T20UT [ 

7 

10 

] T2IN 

R2IN [ 

8 

9 

]R20UT 


Figura 14: descrizione del circuito integrato MAX232 
di Maxim. 


grammare il PIC al momento. Inoltre, svi¬ 
luppando software complessi, ho avuto 
anche la necessità di verificare il com¬ 
portamento del PIC nelle sottrazioni con 
risultato negativo e, quindi, perché non in- 



Figura 15: master] reBoard portatile. 

serire una mini calcolatrice per addizioni 
e sottrazioni con il monitoraggio del ri¬ 
sultato e dello stato del PIC visualizzato in 
codice binario? (Nel paragrafo “Come fa¬ 
re per” approfondirò la descrizione per al¬ 
cuni utilizzi più comuni). 


Per tornare all’argomento di discussione, 
il software in oggetto è strutturato a me¬ 
nu, e questo fatto implica una notevole 
quantità di memoria per la gestione delle 
tabelle ASCII necessarie a visualizzare le 
informazioni sul display. Più esattamente 
il software assemblato occupa circa 1,6 
KB che tassativamente impone il suo uti¬ 
lizzo su PIC con almeno 2048 Byte (2 
KB) di memoria programma. Anche da 
qui nasce la scelta di utilizzare il 
PIC16F628A, in quanto esso dispone 
della quantità di memoria necessaria. 
Prima di proseguire, vorrei precisare qual¬ 
cosa riguardo ai PIC: tutti i PIC della fa¬ 
miglia PIC micro, hanno aree di memoria 
speciali chiamati registri. Un registro di fat¬ 
to è un’area di memoria all’interno della 
quale il PIC, autonomamente o su istru¬ 
zione del software, inserisce le informa¬ 
zioni più disparate. Ad esempio, la defi¬ 
nizione delle singole linee delle porte I/O 
(decidere quindi se configurarle come in- 


TABELLA 4 

MENU 

PI PRESS. BREVE 

PI PRESS. LUNGA 

P2 PRESS.BREVE 

P2 PRESS. LUNGA 

Main 

Non gestito 

Se richiamata da altra utility 

ritorna altrimenti nulla 

Scorre verticalmente 

le opzioni disponibili 

Avvia l’utility 

selezionata 

Monitor Regs 

Non gestito 

Richiama sub menù aggiuntivo 

Non gestito 

Non gestito 

Set Port BIT 

Sposta il cursore tra le due linee 

Richiama sub menù aggiuntivo 

si sposta orizzontalmente 
per la selezione dei bit 
da gestire 

Inverte il valore del 

bit selezionato 

Cale 

Sposta il cursore tra gli operatori 

Se richiamata da Main menu 

ritorna altrimenti nulla 

Incrementa di 1 il valore 
dell’operando, scambia 
gli operatori add./sott. 

Incrementa di 5 il 
valore dell’operando, 
scambia gli operatori 
add./sott. 

Register Set 

Cambia le modalità operative tra: 

> incremento reg. 

< decremento reg. 

W scrittura del registro 

Se richiamata da Main 

menu ritorna altrimenti 

nulla 

con > incremento 

con < decremento 
di 1 il valore del registro 
con W si sposta 
orizzontalmente per la 
selezione dei bit da gestire 

Con > incremento 

con < decremento 

di 10 il valore 
del registro con 

W scambia il valore 

del bit selezionato 

Sub menu aggiuntivo 

Torna indietro 

Non gestito 

Scorre verticalmente 
le opzioni disponibili 

Seleziona il setup 
o l’uscita dall’utility 

Setup Mon. Regs 

Passa impostazione registro 2/esce 

Non gestito 

Incrementa di 1 il valore 
del registro 

Incrementa di 5 il 
valore del registro 

Setup S. Port BIT 

Passa impostazione TRIS B/esce 

Non gestito 

si sposta orizzontalmente per 
la selezione dei bit da gestire 

scambia il valore 

del bit selezionato 

Setup iniziale Continua il caricamento 

Tabella 4: le funzionalità dei tasti dei vari menu. 

Non gestito 

Scorre verticalmente le 
opzioni disponibili 

Seleziona l’utility 
da avviare 

automaticamente 

ai successivi riavvii 
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TABELLA 5 

CORRISPONDENZA LINEE ICSP - PIN PIC IN CONTENITORE DIP 


ICSP 

PICI2F629 

PIC16F84A 

PIC16F628A 

PICI6F876 

PIC18F2550 

VDD 

1 

14 

14 

20 

20 

VSS 

8 

5 

5 

19 

8,19 

VPP 

4 

4 

4 

1 

1 

PGC 

6 

12 

12 

27 

27 

PGD 

7 

13 

13 

28 

28 


Tabella 5: corrispondenze linee peri PIC attualmente più diffusi. 


put o output) avviene attraverso la scrittura 
nei registri TRIS, scrivendo 0 per attivare 
l’output o scrivendo 1 per attivare l’in¬ 
put, sui singoli bit corrispondenti alle re¬ 
lative linee da abilitare. 

Volevo anche accennare, per chi non lo 
sapesse, che il registro STATUS è un re¬ 
gistro speciale all’interno del quale l'MCU 


autonomamente, dopo l’esecuzione di 
alcune istruzioni assembler (specie quel¬ 
le di spostamento dati tra registri), e in par¬ 
ticolare dopo ogni operazione aritmetica, 
inserirà le informazioni riguardanti l’esito 
dell'operazione eseguita, mentre un ul¬ 
teriore registro utente o il registro princi¬ 
pale del PIC (l’accumulatore W) conterrà 


il risultato dello spostamento o dell’ope¬ 
razione aritmetica. 

Per ritornare al menu, è stata realizzata 
una struttura ad albero molto semplice, 
descritta di seguito. All’accensione del 
circuito, il PIC ha una fase di loading do¬ 
po la quale è visualizzato il menu principale 
o “Main Menu” (quattro opzioni suddivise 
in due ‘‘paginazioni” da due linee). Da ta¬ 
le menu è possibile avviare quattro utility: 

• Monitor Regs - monitoraggio dinami¬ 
co di due registri per volta; 

• Set Port BIT - impostazione dei livelli 
logici sulle singole linee delle porte A e B; 

• Cale - addizione o sottrazione tra due 
numeri con monitoraggio del registro con¬ 
tenente il risultato e il registro di STA¬ 
TUS; 

• Register Set - monitoraggio statico 
di qualsiasi registro nell’area di memoria 
tra 00 e FF (esadecimale) ed eventuale im¬ 
postazione dei singoli bit del registro se¬ 
lezionato. 



Figura 16: i componenti della J reboard portatile. 


Dai menu ‘‘Monitor regs” e ‘‘Set Port BIT” 
è possibile accedere a un ulteriore sotto 
menu di configurazione per impostare ri¬ 
spettivamente i registri da monitorare e le 
singole linee di I/O per le porte A e B. Si 
noti che, per evitare problemi, il software 
filtra le impostazioni delle linee I/O utiliz¬ 
zate dai pulsanti e dal display, non per¬ 
mettendone la variazione (lo preciso per 
evitare che si pensi che non funziona). 

I registri da monitorare/impostare e gli 
operatori di calcolo modificati dall’utente 
sono memorizzati nella EEPROM del PIO 
e ricaricati a ogni utilizzo successivo. 
Mantenere premuto il tasto collegato alla 
linea RAO durante la fase di loading per¬ 
mette l'accesso a un menu per imposta¬ 
re una delle quattro utility come applica¬ 
zione predefinita di avvio o per ripristi¬ 
nare nella EEPROM tutti i valori iniziali. 
Per risparmiare linee I/O sono stati utiliz¬ 
zati solo due pulsanti (da collegare alle li¬ 
nee RAO e RAI), per i quali il software 
controlla quattro stati: 

1) non pressione; 

2) pressione involontaria (inferiore a 250 
mS); 

3) pressione breve (fino a 250 mS); 

4) pressione prolungata (superiore a 250 
mS). 

Ovviamente i primi due stati sono ignorati, 
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Figura 17: schema elettrico della J reBoard portatile. 


mentre gli ultimi due sono gestiti (in mo¬ 
do software per semplificare il circuito) per 
accedere alle funzionalità dei singoli me¬ 
nu. 

In linea di massima possiamo dire che nei 
menu di selezione delle utility, o sub¬ 
menu, le operazioni di base svolte dai 
pulsanti per il tasto collegato a RAI (da 
qui in poi definito come pulsante 2 o P2) 
sono: 

• pressione breve, scorre in verticale le 
possibili scelte; 

• pressione prolungata, seleziona e lancia 
l’utility corrispondente. 

Mentre per il tasto collegato a RAO (da qui 
in poi definito come pulsante 1 o PI) ab¬ 
biamo: 

• pressione breve, uscita dall'utility; 

• pressione prolungata, uscita dall’utility 
con richiamo del setup ove previsto. Al¬ 
l'interno delle singole utility i comporta¬ 
menti dei pulsanti sono simili come logi¬ 
ca ma nel dettaglio adattati alle diverse ca¬ 
ratteristiche delle utility stesse. La ta¬ 
bella 4 riporta il dettaglio delle funzio¬ 
nalità dei tasti legati al singolo menu. 


COME FARE PER... 

Come nota generale vi ricordo che, da¬ 
ta l’universalità del circuito, a ogni cam¬ 
bio di circuito da gestire, tassativamen¬ 
te devono essere collegate corretta- 
mente le linee necessarie. Per fare ciò 
dovete reperire i singoli datasheet nor¬ 
malmente disponibili sul sito del pro¬ 
duttore. Come aiuto immediato, nella 
figura 19 è disponibile la piedinatura 
del PIC16F628A utilizzato dal software in 
oggetto. 

Per utilizzare la scheda come adattatore a 
programmatori PICKIT 2 o PICKIT3: 

1) collegate le linee VPP, PGC,PGD ai 
corrispondenti PIN del circuito PIC da 
programmare; 

2) collegate le linee di +5 V e GND ai 
corrispondenti PIN del circuito PIC da 
programmare; 

3) inserite il PIC facendo corrispondere i 
PIN alle linee precedentemente collegate; 

4) collegate il connettore ICSP al vostro 
programmatore; 

5) alimentate il circuito (se ovviamente 


decidete di non alimentare il circuito da 
MPLAB IDE); 

6) avviate MPLAB o altra applicazione 
idonea per la programmazione ICSP; 

Per semplificare le operazioni seguite la 
tabella 5 che indica le corrispondenze per 
i PIC attualmente più diffusi. 

Per utilizzare il circuito per pilotare relè o 
intertacciarlo con altri circuiti digitali: 

1) accedere all’utility “Set Port BIT”; 

2) effettuare pressione lunga con PI per 
accedere al menu setup; 

3) selezionare l’opzione “Setup”; 

4) spostarsi con la pressione breve di P2 
sulla linea (bit) desiderata della porta attiva; 

5) premere P2 (pressione lunga) quando 
posizionati sul bit che interessa per cam¬ 
biare il valore: 1 = input, 0 = output (valore 
preimpostato); 

6) premere PI per concludere l’opera¬ 
zione sul registro TRISA e passare al re¬ 
gistro TRISB ripetendo i passi 4 e 5, quin¬ 
di premerlo nuovamente per uscire dalla 
funzione di setup; 

7) ora dal menu principale (Set Port BIT) 
utilizzare: 
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Figura 18: circuiti stampati realizzati per il progetto. 


• pulsante 1 pressione breve per spo¬ 
starsi tra le due linee (porta A e B); 

• pulsante 2 pressione breve per spo¬ 
starsi sui bit della porta; 

• pulsante 2 pressione lunga per scam¬ 
biare il valore sulla linea desiderata; 

• pulsante 1 pressione per il setup o ri¬ 
tornare al main menu. 

Il circuito è alimentato a 5 volt, non col¬ 
legate direttamente linee di periferiche 
alimentate a 3,3 volt in quanto rischiate di 
danneggiarle. Verificate quindi prima l'e¬ 
ventuale compatibilità. 

Per calcolare l'addizione o la sottrazione di due 
numeri in notazione esadecimale compresi tra 
00 ed FF (0 e 255 in dntazinne decimale): 

• accedere all’utility “Cale”; 

• utilizzare PI (pressione breve) per spo¬ 
starsi tra i 2 operandi e l’operatore; 

• utilizzare P2 in pressione breve per in¬ 
crementare di 1 il valore degli operatori o 


la pressione lunga per incrementare di 5 
lo stesso valore. Nel caso dell'operatore, 
la pressione breve o lunga scambia tra lo¬ 
ro i due operatori. 

• il risultato ed il registro di STATUS sono 
contestualmente visibili alle variazioni ef¬ 
fettuate sugli operandi. 

Per l'impostazione dinamica dei registri 

Un’applicazione pratica interessante a li¬ 
vello didattico potrebbe essere quella di 
giocare impostando i registri per attivare 
gli interrupt o sul cambio di stato della li¬ 
nea o sull’overflow del timerO e timerl 
(ad esempio OPTION, INTCON, TI CON, 
PIE1, PIR1 ), verificando l’incremento dei 
registri collegati (ad esempio TMR1L, 
TMR1H). Per poter fare quanto citato 
può essere importante avere, oltre alla 
mappa della memoria del PIC (reperibile 
sul datasheet), la mappa delle variabili 
utilizzate dal software che, per il pro¬ 
gramma in oggetto, potrete reperire in¬ 
sieme al software stesso sul mio sito. 
Come esempio interessante è possibile 
vedere l’effetto che ha il timerO se abilitato 
l’interrupt sull’overflow del contatore e 
del relativo prescaler. 

Come indicazione generale, se si abilita il 
timerO, il contatore a 8 bit (range da 00 a 


FF) del timer viene incrementato a ogni 
TCY, che corrisponde alla frequenza di 
clock divisa per quattro. Abilitando l’in¬ 
terrupt su overflow del timer, la routine di 
interrupt (allocata all’Indirizzo di memoria 
programma 04) viene richiamata ogni vol¬ 
ta che il contatore supera il conteggio 
massimo di FF e ritorna a 00. Il software 
in oggetto ha una routine di interrupt abi¬ 
litata che incrementa il valore di una va¬ 
riabile allocata in un registro registro uten¬ 
te all’indirizzo di memoria dati 40. 
Ipotizzando quindi di abilitare l’interrupt 
e di verificare l’incremento della varia¬ 
bile, possiamo procedere nel seguente 
modo: 

1) accedere all’utility “Registers Set”; 

2) utilizzare P2 scorrendo fino l’indirizzo del 
registro OB ( registro INTCON); 

3) utilizzare PI per fare apparire la lettera 
“W” sul display (si abilita così la scrittura 
del registro e il cursore si sposta sul bit 7 
del registro); 

4) utilizzare P2 per attivare, nell’ordine, pri¬ 
ma il bit 5 (TOIE) e poi il bit 7 (GIE); 

5) utilizzare PI per uscire dalla configu¬ 
razione; 

6) accedere ora all’utility “Monitor Regs”; 

7) tramite PI accedere al sub-menu di se¬ 
tup; 

8) ora impostare a 40 l’indirizzo del regi¬ 
stro da monitorare; 

9) uscire dal menu e verificare come il 
registro incrementi continuamente ogni 
volta che il conteggio del timerO passa da 
FF a 00 (registro 01). 

Come seguito all’esempio citato, po¬ 
trebbe essere interessante vedere l’im¬ 
patto della variazione del prescaler mo¬ 
dificando, sempre attraverso l'utility “Re¬ 
gisters Set”, le impostazioni dei bit 0,1,2 
(imposta i fattori di divisione del prescaler) 
nel registro OPTION, all’indirizzo 81. 

Per reimpostare i valori iniziali: 

1) subito dopo l'accensione, nella fase in 
cui appare la scritta “IKOJRE Loading...” 
mantenere premuto PI fino a visualizza¬ 
re il Setup iniziale; 

2) scorrere P2 fino a quando il cursore “>” 
non è sulla linea “6: Restore Def”; 

3) tenere premuto P2 fino a che non ap¬ 
pare la scritta “Save”; 

4) attendere il riavvio dell’applicazione. 

5) Credo che ulteriori applicazioni saran¬ 
no limitate solo dalla fantasia. 


RA2/AN2A/REF <*- 
RA3/AN3/CMP1 ■*- 
RA4/T0CKI/CMP2-*- 


RA5/MCLRA/PP - 
VSS - 
RB0/INT ■*- 
RB1/RX/DT 
RB2/TX/CK-*- 
RB3/CCP1 
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-► RAI/ANI 
-► RA0/AN0 
-► RA7/OSC1/CLKIN 
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-► RB7/T10SI/PGD 

RB6/T10SO/T 1CKI/PGC 
-► RB5 
-► RB4/PGM 


Figura 19: picl6f628a. 
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Figura 20: jreboard e ICSP. 


Approfitto di questa sezione per fare no¬ 
tare che la notazione esadecimale è sta¬ 
ta utilizzata dall’alba degli elaboratori 
perché ogni cifra esadecimale corrisponde 
esattamente a un “nibble” ovvero un bloc¬ 
co di 4 bit (mezzo byte). 

Più esattamente, partendo dai bit me¬ 
no significativi di destra, contando i bit 
di 4 in 4 (impostando a zero eventuali bit 
mancanti nell'ultimo nibble di sinistra) 
potete verificare che la conversione esa¬ 
decimale è semplicissima convertendo i 4 
bit in una cifra esadecimale da 0 a F. 

Ad esempio, il numero binario a 23 bit: 


101 - 1100 - 1111 - 0111 - 1001-0011 

è facilmente convertibile nella rappre¬ 
sentazione esadecimale 

5-C-F-7-9-3 = 5CF793 

convertendo i singoli nibble (affrontere¬ 
mo l’argomento in un altro articolo più 
mirato alle notazioni binarie ed esadeci- 
mali). 

NOTE E CONCLOSIONI 

Nella figura 18, oltre alla Jreboard appe¬ 
na accesa, è visibile il mio cavetto adat¬ 


tatore ICSP per il programmatore Micro- 
chip PICKIT3, necessario per collegare gli 
oggetti citati. Tale cavetto è di fatto una 
prolunga “maschio-femmina” a 6 poli, in 
quanto il programmatore PICKIT3 ha l’u¬ 
scita a 6 poli, di cui i primi 5 compatibili 
con il connettore standard ICSP, 

Per la Jreboard, pur essendo stata ini¬ 
zialmente ideata e progettata per i mi¬ 
crocontrollori, proseguendo nel progetto, 
è stato ipotizzato un utilizzo quasi uni¬ 
versale. Ipotesi concretizzata alla fine, 
arrivando infatti a utilizzare la Jreboard per 
testare in pochissimo tempo anche i cir¬ 
cuiti TTL o MOS, memorie ecc., oltre alle 
MCU ATMEL. 

Qualora si intenda tenere l’LCD montato 
permanentemente, sarà sicuramente uti¬ 
le una basetta di supporto che fissi lo 
stesso attraverso distanziatori, per evitare 
la deformazione dei connettori. 

Sempre per evitare le deformazioni, il 
connettore ZIF andrebbe sbloccato, se si 
lascia il circuito inattivo per molto tempo, 
in quanto potrebbe anch'esso deformar¬ 
si. Una possibile soluzione alternativa, 
che sto usando nella versione portatile, 
consiste nell’utilizzare connettori stan¬ 
dard, comodissimi se le sostituzioni di 
circuiti integrati non sono frequenti. 

Concludo augurandovi un buon diverti¬ 
mento e vi invito a contattarmi per even¬ 
tuali chiarimenti in merito al presente pro¬ 
getto. □ 

CODICE MIP 2832923 


approfondire... 


Sia ['hardware sia il software sona stati interamente realizzati dall'autore; il software è scaricabile gratuitamente dal site web http://www.ihOjre.net, nell'apposita sezione 
dedicata ai PIC. Tutto quanto disponibile sul situ web può essere utilizzato e modificato liberamente per scopi sia privati sia commerciali con l'unica cnndizione, per entrambi 
i casi, di citare l'autore in ogni cupia riprodotta e/o modificata e sull'eventuale documentazione a corredo. 

Ulteriori informazioni riguardo ai PIO sono reperibili sul sitn del produttore Microcbip (www.microchip.com), titolare del marchio registrato PICMicro, MPLAB e là dove 
non espressamente citato. La documentazione Microchip è la bibliografia di riferimento per tutta la documentazione riguardante i PIC e la loro programmazione. 

HD44780 à un prodotto di HITACHI, produttrice di buona parte nella documentazione di riferimento. 

Dupent à un marchio registrato dell'omonima azienda. 

Ricordo inoltre che pur avendo posto la massima attenzione nello scrivere il presente articolo non sono esclusi eventuali errori od omissioni e per questo motivo né l'autore 
né l'editore possono essere ritenuti responsabili direttamente o indirettamente di eventuali danni arrecati a cose e persone nella realizzazione di quanto esposto nel 
presente articolo. 
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Problemi per analizzare i segnali BUS 
presenti nel proprio progetto? 

Zeroplus viene in aiuto con questa scheda 
per l'analisi dei protocolli! 

Durante lo sviluppo o la decodifica dei segnali, 
la scheda "PSB" aiuta a visualizzare i pacchetti 
e ridurre così i tempi di sviluppo migliorando l'efficienza. LavoraTido con il Logic Analyzer, si 
possono valutare le relazioni della base di tempo e dei pacchetti migliorando il progetto. 
Ideale sia per i progettisti professionisti che per la didattica. 


Q) 

Protocol Simulator Board 


PC System 

Memory 

Digital Audio 

IC Interface 

Optoelectronics 

Wireless 

Other 


Compact Flash 4.1 

1-Wire, 3-Wire 

AC97 

eMMC 

I2C 

HD Audio 

FWH 

I2C(EEPR0M 24L) 

HDMI CEO 

Low Pin Count 

I2C(EEPR0M 24L 

I2S 

LPC-SERIRQ 

CS6/24LCS62) 

PCM 

LPT, PCI, PECI 

MICROWIRE(EEP 

S/PDIF 

PS/2 

ROM 93C) 

STBus 

DS2.0/DSIO, SVID 

SPI, SPI PLUS 


UART(RS232C 

SPI(EEPROM AT25F) 


/422/485) 

SAMSUNG 


USB 1.1 

K9(NAND flash) 


USB 2.0 

UNI/O 



HPI 7-SEGMENT LED 

JTAG2.0 CCIR656 

MCU-51 DECODE COME IMAGE 
MICROWIIRE DALI Interface 

SIGNIA6210 DM114/DM115 

SLE4442 DMX512 

SSI Interface LCD12864 

ST669 LCD 1602 

LG4572 


S2Cwire/AS2Cwire 

SCCB 


Differential Manchester BDM, DS1302 
DigRF DS18B20 

IS07816 UART DSA Interface 
KEELOQ Code Hopping GPIB, HART 
MANCHESTER ModBus 


Mll 

MIL-STD-1553 
MILLER 

MODIFIED MILLER 
SWP 

WIEGAND 

WWV/WWVH/WWVB 


MODIFIED SPI 
OPENTHERM 2.2 
PSB Interface 
PROFIBUS 
SHT11, YK-5 
l-Wire(Advanced) 


Infrared rays Application Power Automotive 


IRDS ARITHMETICAL LOGIC BMS, HDQ CAN2.0B 

NECPD6122 DIGITAL LOGIC PMBusl.1 DSI Bus 

Philips RC-5 JK FLIP-FLOP SDQ FlexRay2.1A 

Philips RC-6 UP DOWN COUNTER SMBus2.0 UN 2.1 

PT2262/PT2272 MVB 

WTB 



LAP-C Series 



LAP-B Series 


E' un prodotto distribuito da 




• elettrashap.com 

brilliant electronics sirice 1998 



Per maggiori informazioni WWW.elettroshOp.COm/psb oppure chiamare lo 02/66504794 
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Le risposte ai quiz “facile” 
e “difficile” vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farei ettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “Millmann”. 

Le risposte e i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farei ettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 
acquisto su www.ieshop.it 


0 


r 


331 


sporici » 

vincer 


MP3 player 



Premio: 
un portachiavi 


facile 

Si vuole alimentare un lettore MP3 da 3,3 1 / prelevando i 5 0 dalla porta USB del 
PC. Sapendo che il lettore ha un assorbimento massimo di 70 mA, dimensionare la 
resistenza R in modo che il diodo zener dissipi una potenza pari a 0,05 1 / 1 /. 


Premio: 
una felpa 



DI 

kJ 

Carico 


SI 

■ 

~12V 

CI 

lOOOp 
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RL 

lOOk 
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difficile 

Il carico RL da 100 kOhm viene alimentato con una tensione 
continua di 12 V filtrata mediante il condensatore CI. Il diodo DI 
protegge il sistema da eventuali inversioni accidentali della tensione 
di ingrasso. Dopo quanto tempo dall’apertura dell’interruttore SI 
la tensione sul carico può ritenersi nulla? 
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3 progettare & costruire a, 


ARDUINO DUE .. 

senza veli 


hle ha fatta di strada il team che ha 
dato il via al progetto Arduino. 

Nel 2005 nascono i primi prototipi 
con la scheda diventata ormai famosa 
in tutto il mondo. 

Un'idea tutta italiana nata a Ivrea, 
città già famosa per la sede 
dell'Olivetti. 

Dopo vari aggiornamenti, 
nell'ottobre 2012 ha visto 
la luce la nuova versione della 
scheda, la Arduino DUE, basata sulla 
CPU Atmel ARIVI Cortex-M3 SAM3X8E 
e la prima della famiglia Arduino 
basata su un microcontrollore 


P rima di passare alla presentazione 
della scheda vediamo chi sono i 
suoi ideatori. Si tratta del Team Ar¬ 
duino (figura 1) Massimo Banzi, David 
Cuartielles, Dave Mellis, Tom Igoe e Gian¬ 
luca Martino. Il progetto Arduino ha pre¬ 
so avvio in Italia a Ivrea, nel 2005; lo sco¬ 
po era quello di rendere disponibile un dis¬ 
positivo per il controllo che fosse più 
economico rispetto ad altri sistemi di pro- 
totipazione disponibili all’epoca. 

LA SCHEDA ARDUINO DUE 

La Arduino Due è una scheda basata sul¬ 
la CPU Atmel ARM Cortex-M3 SAM3X8E 
e, la prima della famiglia Arduino, basata 
su un microcontrollore a 32 bit con core 
ARM. 

La scheda contiene tutta la circuiteria 
necessaria a supportare il nuovo micro¬ 


processore; per iniziare è sufficiente dis¬ 
porre di un PC con sistema operativo 
Windows XP oppure Windows 7. La con¬ 
nessione USB sarà utilizzata sia per lo 
scambio dati sia per l’alimentazione, ov¬ 
viamente rimane la possibilità di alimentare 
la scheda con un alimentatore esterno 
utilizzando l’apposito connettore jack 
previsto a bordo scheda. 

La retrocompatibilità con le precedenti schede 

La Arduino Due mantiene la completa 
compatibilità con tutti gli shield che la¬ 
vorano a 3,3 Vcc e hanno una piedinatu- 
ra compatibile con la versione 1.0 di Ar¬ 
duino: in particolare i pin SDA e SCL per 
la connessione I2C/TWI sono posiziona¬ 
ti accanto al pin AREF. È presente il pin 10- 
REF che permette di adattare corretta- 
mente uno shield all’alimentazione for¬ 
nita dalla scheda. 


a 32 bit con core ARIVI. 
Vediamo di che cosa si tratta. 
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Figura 1: UTeam Arduino: (dietro) Dave Mellis,Tom Igoe; (in primo piano) Gianluca Martino, David Cuartielles, 
Massimo Banzi. 












I benefici del core ARIVI 

L’avere utilizzato un core ARIVI a 32 bit ha 
permesso di alzare sensibilmente la fre¬ 
quenza di clock del microprocessore (84 


MHz nel caso della Arduino Due). 

Le operazioni su 4 byte vengono effettuate 
all’interno di un solo ciclo di clock, sono 
disponibili 96 kBute di ram statica (SRAM) 


e 512 kB di memoria Flash per il codice; 
viene inoltre implementato un DMA che 
permette di alleggerire il dialogo del mi¬ 
croprocessore con la memoria di sistema. 

Caratteristiche salienti 

• Microcontrollore AT91SAM3X8E; 

• tensione di lavoro 3,3 Vcc; 

• tensione di alimentazione (raccoman¬ 
data) compresa tra 7 Vcc e 12 Vcc; 

• 54 pin di I/O (12 utilizzabili come uscite 
PWM); 

• 12 Ingressi analogici; 

• 2 uscite analogiche (DAC); 

• corrente di uscita su tutte le linee di 
I/O 130 mA; 

• frequenza di clock 84 MHz; 

• 4 UART (porte seriali hardware); 

• 2 connessioni TWI; 

• una connessione SPI; 

• un connettore JTAG; 



Figura 3: dettaglio schema elettrico sezione di alimentazione. 
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Figura 4: Integrati sezione di alimentazione. 



Figura 5: porte USB. 

• una connessione USB con capacità 
OTG (“On The Go” trasferimento diretto di 
dati da qualsiasi dispositivo esterno); 

• 512 kB di memoria Flash; 

• 96 kB di memoria statica (suddivisa in 
due banchi da 64 kB e da 32 kB); 

• pulsanti Reset e Erase on board. 

DESCRIZIONE DELLA SCHEDA 
ARDDINO DDE 

Sezione di alimentazione 

Come per le precedenti versioni della 
scheda, l’alimentazione può avvenire da 
due fonti: tramite le porte USB o tramite 
un alimentatore esterno collegato al con¬ 
nettore X3. In ogni caso la fonte di ali¬ 
mentazione sarà scelta automaticamen¬ 
te dalla scheda. 

Esaminando il circuito (figura 3) si nota 
che la tensione in ingresso della presa 
polarizzata X2 viene prima filtrata tramite 
la ferrite L6 e i due condensatori PCI e 
C41 per poi arrivare al circuito IC2 che 
può essere un LM2734Y o LM2736Y. 

A differenza delle precedenti versioni di Ar¬ 
duino, che prevedevano regolatori a bas¬ 
so dropout, in questa versione è stato 


utilizzato un regolatore DC-DC di tipo 
step-down con un’efficienza del 90%, 
alimentati con una tensione minima di 3 V 
e una massima di 18-20 V che garanti¬ 
scono una tensione d'uscita di 5 V con 
una corrente che varia tra i 750 mA 
(LM2736Y) e 1A (LM2734Y) (figura 4). 
La tensione di 5 V raggiunge poi l’integrato 
IC4 tipo NCP1117ST33T3, regolatore a 
basso dropout, con un’uscita a 3,3 V 
con una corrente massima di 1 A. 

La tensione di +5 V, come detto in pre¬ 
cedenza, può derivare dalle prese USB 
presenti sulla scheda USB AB e USB B 
(USBVCC, USBVCCU2). La tensione ar¬ 
riva ai due MOSFET a canale P, TI e T2 ti¬ 
po FDN340P, che opportunamente pilo¬ 
tati attraverso uno dei due amplificatori 
operazionali contenuti nell’integrato IC1 ti¬ 
po LMV358 permette di selezionare au¬ 
tomaticamente la fonte di alimentazione 
(figura 5). 

Sull’uscita delle porte USB sono presen¬ 
ti fusibili tipo MF-MSMF050-2 da 500 
mA, di tipo autoripristinante. In pratica 
sono costituiti da un resistore “PTC” (Po¬ 
sitive Temperature Coefficient), ovvero 
un resistore il cui valore di resistenza au¬ 
menta con la temperatura. Al supera¬ 
mento di un valore di corrente, l’aumen¬ 
to di temperatura causa un aumento di re¬ 
sistenza, che a sua volta causa un au¬ 
mento dell’effetto Joule e così via, con ef¬ 
fetto valanga. 

Nel circuito è anche presente il transistor 
NPN Q2 tipo BC847B, la cui base è pilo¬ 
tata dalla porta PB10 del processore U1. 
Questo permette di forzare a OFF l’ali¬ 
mentazione alla porta USB quando la 
porta è in modalità USB HOST (scheda ali¬ 
mentata da alimentatore esterno). 

La presenza della tensione è data dal¬ 
l'accensione del led verde con la scritta 
ON connesso alla tensione di +3,3 V 
I vari pin di alimentazione sono raggrup¬ 
pati e sono: 

• VIN - alimentazione generale qualora sia 
utilizzato un alimentatore esterno; 

• GND - riferimento di massa; 

• 5 V - su questo pin è disponibile una 
tensione a 5 V stabilizzata e fornita dal re¬ 
golatore presente sulla scheda; l’assor¬ 
bimento non deve superare 800 mA; 

• 3,3 V - su questo pin è presente una 
tensione a 3,3 V stabilizzata e fornita dal re¬ 
golatore montato sulla scheda; l’assorbi¬ 


TABELLA 1 



SERIALE 

PIN RX 

PIN TX 

Seriale N. 0 

0 

1 

Seriale N. 1 

19 

18 

Seriale N. 2 

17 

16 

Seriale N. 3 

15 

14 

Tabella 1: pin i/0 delle porte seriali. 


mento non deve superare 800 mA. Questa 
tensione è la medesima che alimenta il mi¬ 
crocontrollore AT91SAM3X8E, si racco¬ 
manda la massima cautela nell'utilizzo; 

• IOREF - questo pin fornisce la tensione 
di riferimento utilizzata dal microcontrol¬ 
lore; uno shield configurato correttamente 
è in grado di leggere questo valore per 
settare la corretta tensione di lavoro o 
per attivare traslatori di livello. 

Memoria 

Il SAM3X dispone di 512 kB (2 blocchi di 
256 kB) di memoria Flash (anche chiamata 
Flash memory, è una tipologia di memo¬ 
ria a stato solido, di tipo non volatile) per 
la memorizzazione del codice. 

Il bootloader è programmato in una me¬ 
moria ROM (acronimo di Read Only Me¬ 
mory Memoria di sola lettura) dedicata. 
La SRAM (acronimo di Static Random 
Access Memory, è un tipo di RAM volati¬ 
le che non necessita di refresh) a dispo¬ 
sizione è di 96 kB, in due banchi contigui 
di 64 kB e 32 kB. 

È possibile cancellare la memoria Flash del 
SAM3X con il tasto di cancellazione pre¬ 
sente a bordo. Questa operazione ri- 
muoverà il programma attualmente cari¬ 
cato dalla MCU. 

Per cancellare, premere e tenere premu¬ 
to il pulsante ERASE per alcuni secondi, 
mentre la scheda è alimentata. 

Il comando può anche essere impartito 
tramite l’attivazione del MOSFET a ca¬ 
nale P, T3 tramite la linea ERASE_CMD 
connessa al pin 23 dell’integrato IC6 tipo 
ATMEGA16U2. 

Ingressi e uscite 

Ciascuno dei 54 pin disponibili può essere 
utilizzato sia come ingresso sia come 
uscita, utilizzando le funzioni PinMode (), 
digitaiWrite (), e digitaIRead (). 
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Figura 6: pin porte SeriaiiTTL. 

Ogni pin può fornire (source) una cor¬ 
rente compresa fra 3 e 15 mA, o ricevere 
(sink) una corrente tra 6 e 9 mA; la cor¬ 
rente di source e sink dipende dalla fun¬ 
zione del pin. 

Su ogni pin è presente una resistenza 
interna di pull-up da 100 kohm (discon¬ 
nessa per impostazione predefinita). Alcuni 
pin hanno funzioni specializzate. 

Nel connettore con i pin numerati da 22 a 
53 i due pin in alto sono connessi a +5 V, 
mentre i due pin in basso a GND. 

Pin per comunicazione seriale 

La scheda Arduino DUE dispone di 4 
gruppi di pin per la comunicazione seria¬ 
le (figura 6), diversamente dai modelli 
precedenti che erano TTL a 5 V, queste 
sono TTL a 3,3 V. 

I pin N.O e N.1 sono collegati diretta- 
mente ai corrispondenti pin del chip IC6 ti¬ 
po ATmega16U2 utilizzato come con¬ 
vertitore USB/Seriale (tabella 1). 

Fin PWM 

I pin da 2 a 13 (figura 7) sono utilizzati co¬ 
me uscite PWM (acronimo di Pulse Width 
Modulation) a 8 bit, utilizzando la funzio¬ 
ne analogWrite(). 


TABELLA 2 

PIN 

FUNZIONE 

1 

MISO (Master Input Salve Output) 

2 

+5 V 

3 

SCK (Serial Clock Signal) 

4 

MOSI (Master Output Slave Input) 

5 

RESET 

6 

GND 

Tabella 2: pin del connettore SPI. 


La risoluzione delle uscite PWM può es¬ 
sere variata con l’utilizzo della funzione 

analogWriteResolution(). 

Gnnnettnre SPI 

Per la comunicazione si utilizza la libreria 
SPI e le connessioni sono disponibili sul 
connettore a 6 pin presente a centro 
scheda. Questo connettore è fisicamen¬ 
te compatibile con le versioni Uno, Leo¬ 
nardo e mega2560 (tabella 2). 

Questi pin supportano la comunicazio¬ 
ne SPI (acronimo di Serial Peripheral In¬ 
terface) con il processore SAM3X. Il con¬ 
nettore è denominato ICSP sulle prece¬ 
denti schede Arduino. 

La connessione SPI può essere utilizzata 
solo per comunicare con altri dispositivi 
SPI, non per la programmazione del 
SAM3X con la modalità “In-Circuit- 
Serial-Programming”. 

Connettore ICSP per IC6. 

Nelle vicinanze del Processore IC6, un 
Atmega16U2 utilizzato come convertito¬ 
re USB-to-serial, è presente un connettore 
ICSP (acronimo di In Circuit Serial Pro- 
gramming) per la sua programmazione 
senza rimozione dal circuito. 

I pin del connettore sono collegati ai relativi 
pin del processore (tabella 3). 

Connettore JTAG 

La scheda Arduino DUE dispone di un 
connettore denominato JTAG (acronimo 
di Join Test Action Group (creato da 
un’associazione di produttori di circuiti 
integrati che ha voluto definire un pro¬ 
tocollo standard per effettuare i test fun¬ 
zionali di tali dispositivi. 

Questo protocollo ha la funzione di bloc¬ 


TABELLA 3 

PIN 

FUNZIONE 

1 

MISO (Master Input Salve Output) 

2 

+5 V 

3 

SCK (Serial Clock Signal) 

4 

MOSI (Master Output Slave Input) 

5 

RESET 

6 

GND 

Tabella 3: pin del connettore ICSP. 


care il funzionamento normale di tutti i 
pin del dispositivo, ponendolo in uno sta¬ 
to speciale di funzionamento che per¬ 
mette la sua programmazione diretta. 

I segnali presenti sul connettore sono ri¬ 
portati nella tabella 4. 

Connettore DEBUG 

A fianco del connettore JTAG è presente 
il connettore DEBUG. In esso sono pre¬ 
senti i segnali TCK, TMS e Reset (tabel¬ 
la 5). 

Pin CAN RX e CAIM TX 

Questi pin (figura 8) supportano il pro¬ 
tocollo di comunicazione CAN (acroni¬ 
mo di Controller Area Network), noto an¬ 
che come CAN-bus: è uno standard se¬ 
riale per bus di campo, ideato allo scopo 
di collegare diverse unità di controllo elet¬ 
tronico. 

II protocollo per il momento non è anco¬ 
ra supportato dalle API di Arduino. I pin 
sono connessi alle porte PAO, PAI del 
SAM3X 

Tasto RESET 

Sulla scheda a sinistra è presente il tasto 
RESET che permette, premendolo, di ri¬ 
avviare l’esecuzione del programma pre¬ 
sente nella memoria del processore. 

LEO 

Sulla scheda Arduino DUE sono presen¬ 
ti in totale sei LED (tabella 6). 

Due coppie si occupano del monitoraggio 
del traffico seriale (un gruppo connesso al 
processore SAM3X e uno all' ATME- 
GA16U2), uno mostra se la scheda è ali¬ 
mentata mentre il led Lèdi servizio ed è 
collegato al pin 13, quando il pin è HIGH 
il led è acceso, quando il pin è LOW, il led 
è spento. 

Interessante la possibilità di “dimmerare”, 
cioè cambiare la luminosità del led sfrut¬ 
tando il fatto che il pin 13 è anche una 
uscita PWM. 

Pin connessione TWI/ l 2 C 

La scheda ha due gruppi di porte per 
connessione secondo il protocollo hard¬ 
ware TWI, detto anche l 2 C (figura 9), 
formato da due linee seriali di comunica¬ 
zione: 

• SDA (Serial DAta line) per i dati; 
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TABELLA 4 


PIN 

FUNZIONE 

NOME DEL PINSAM3X 

1 

+3V3 - Alimentazione 


2 

TMS (Test Mode Select) Selezione del modo test 

PB31 

3 

GND 


4 

TCK (Test Clock) Pin di clock dei dati 

PB28 

5 

GND 


6 

TDO (Test Data Out) Pin di uscita dei dati 

PB30 

7 

NC - non collegato 


8 

TDI (Test Data In) Pin di ingresso dei dati 

PB29 

9 

GND 


10 

TRST (Test Reset) Segnale di reset del test 

NRSTB 

Tabella 4: pin del connettore J TAG. 


• SCL (Serial Clock Line) per il clock. 

La porta 2 dispone già di resistori di pull- 
up da 1,5 k'fì. Il piedino supporta la con¬ 
nessione TWI utilizzando la libreria Wi- 
re. I pin sono connessi alle porte del 
SAM3X come riportato nella tabella 7. 

Ingressi analogici 

La Arduino Due possiede 12 ingressi ana¬ 
logici (Pin da AO a Al 1, vedi figura 10): 
ogni pin presenta una risoluzione a 12 
bit (4096 livelli); per mantenere la com¬ 
patibilità con le altre schede Arduino, la ri¬ 
soluzione è fissata a 10 bit ma è possibi¬ 
le variarla con la funzione analogRea- 
dResolution(). 

Su questi pin è ammessa una tensione 
massima pari a 3,3 V e applicare una 
tensione superiore potrebbe danneggia¬ 
re il chip. 

Nella Arduino Due la funzione analo- 
gReference() viene ignorata. 

Il pin AREF è collegato al riferimento ana¬ 
logico del SAM3X attraverso una serie 
di resistenze: per utilizzare questo pin 
occorre dissaldare dalla scheda la resi¬ 
stenza siglata BRI. 



Figura 7 : pin PWM. 


Uscite analogiche 

Arduino DUE ha due porte di uscita ana¬ 
logiche, segnate come DAC1 e DAC2 e 
connesse alle porte PB16 e PB15 del 
SAM3X (figura 11). 

Questi pin forniscono uscite analogiche 
con 12-bit di risoluzione (4096 livelli) con 
l’utilizzo della funzione analogWrite (). 
Essi possono anche essere utilizzati per 
creare un output audio utilizzando la li¬ 
breria audio. 

Sulla scheda sono presenti anche il pin 
AREF, utilizzato come tensione di riferi¬ 
mento per gli ingressi analogici, e il pin RE¬ 
SET attivo basso. 

Comandi speciali per gestione ingressi 
e uscite analogiche 

Per la gestione degli ingressi e delle usci¬ 
te analogiche sono state inserite nelle 
API del programma due nuove funzioni: 

analogReadResolution () e analog- 
WriteResolution (). Vediamo in breve a 
che cosa servono: 

analogReadResolution () 

Imposta la dimensione (in bit) del valore re¬ 
stituito da analogRead(). Il valore prede¬ 
finito è 10 bit (restituisce i valori tra 0- 
1023) per garantire la compatibilità con le 
altre schede basate su AVR. 

Come abbiamo visto però la Arduino DUE 
può operare con una risoluzione a 12 bit, 
in questo caso la funzione analogRead() 
restituirà un numero compreso tra 0 e 
4095. 


La sua sintassi è: analogReadResolution 
(bit) 

Dove (bit) determina la risoluzione in bit del 
valore restituito dalla funzione analo- 
gRead (). È possibile impostare questo 1 
e 32. È possibile impostare una risoluzione 
superiore a 12, mai valori restituiti da 
analogRead () subiranno un’approssi¬ 
mazione. 

analogWriteResolution () 

La funzione analogWriteResolution() im¬ 
posta la risoluzione della funzione ana¬ 
logWriteO. Il valore predefinito è 8 bit (va¬ 
lori compresi tra 0-255) per garantire la 
compatibilità con le altre schede basate su 
AVR. 

Come abbiamo visto la Arduino DUE pos¬ 
siede: 

• 12 pin con 8-bit PWM (come le schede 
basate su altri AVR); 

• 2 pin con 12-bit DAC (Digital-to- 
Analog Converter). 

Impostando la risoluzione di scrittura a 12 
è possibile utilizzare analogWrite() con 
valori compresi tra 0 e 4095 e sfruttare la 
piena risoluzione DAC o per impostare 
il segnale PWM senza approssimazione. 
La sua sintassi è: analoqWriteResolution 
(bit) 

Dove (bit) determina la risoluzione in bit dei 
valori utilizzati nella funzione analogWriteO- 
Il valore può variare da 1 a 32. Se si sce¬ 
glie una risoluzione superiore o inferiore al¬ 
le caratteristiche hardware, il valore uti¬ 
lizzato nella analogWriteO viene troncato 
se è troppo alto o riempito con zeri, se è 
troppo bassa. 

Comunicazione 

La scheda Arduino Due fornisce diverse 



Figura 8:pin comunicazione CAN. 
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TABELLA 5 

PIN FUNZIONE 

NOME DEL PINSAM3X 

1 

GND 


2 

TCK (Test Clock) Pin di clock del dati 

PB28 

3 

TMS (Test Mode Select) Selezione del modo test 

PB31 

4 

TRST (Test Reset) Segnale di reset del test 

NRSTB 

Tabella 5: pin del connettore DEBUG. 


possibilità di comunicazione con un com¬ 
puter, con un’altra scheda Arduino o con 
un altro microprocessore. 

Il SAM3X mette a disposizione una UART 
(Universal Asynchronous Receiver-Trans- 
mitter) e tre USART (Universal Synchro- 
nous-Asynchronous Receiver/Transmit- 
ter ) hardware per la comunicazione seriale 
(TTL - 3,3 V). 

La porta di programmazione è collegata a 
un ATmega16U2 che viene riconosciuto 
dal PC come una porta COM virtuale. 

Il 16U2 è collegato anche alla UART hard¬ 
ware del SAM3X. 

I pin RXO e TXO si occupano della co¬ 
municazione seriale/USB attraverso il mi¬ 
crocontrollore ATmegal 6U2. 

II software Arduino include un monitor 
seriale che permette di inviare e ricevere 
dati testuali da e verso la scheda. 

I LED RX e TX posti sulla scheda lam¬ 




peggiano durante la connessione USB 
al computer (ma non nella comunicazio¬ 
ne seriale sui pin 0 e 1). 

La porta USB nativa permette la comuni¬ 
cazione seriale su USB: questo permette di 
utilizzare una connessione seriale per il 
Serial Monitor o per altre applicazioni pre¬ 
senti sul PC. Esso consente, inoltre, alla Ar¬ 
duino Due di simulare il funzionamento di 
un mouse o di una tastiera: per utilizzare 
queste funzionalità è necessario fare rife¬ 
rimento alle librerie Mouse e Keyboard. 
La porta USB nativa può anche funzionare 
come Host per le periferiche collegate, sia¬ 
no esse mouse, tastiere o smartphone. 
Per utilizzare queste funzioni, vedere le pa¬ 
gine di riferimento USBHost. http://ar- 
duino.cc/en/Reference/USBHost. 

Il SAM3X supporta anche le comunicazioni 
TWI e SPI, tramite le apposite librerie Wi- 
re. Per semplificare l’utilizzo del bus TWI, 
vedere la documentazione per i dettagli 
http://arduino.cc/en/Reference/Wire . 
Per la comunicazione SPI, occorre uti¬ 
lizzare la libreria SPI. http://arduino.cc- 
en/Reference/SPI . 

Programmazione 

La Arduino Due può essere programma¬ 
ta con il software Arduino. Sul sito web Ar¬ 
duino è già presente la nuova versione del- 
l’IDE, release 1.5: http://arduino.cc/en/- 
Main/SoftwareDue 

L’upload degli sketches sul SAM3X fun¬ 
ziona diversamente rispetto alle schede 
Arduino perché la memoria Flash deve 
essere cancellata prima di essere ripro¬ 
grammata. 

L'upload nel chip è gestito dalla ROM 
del SAM3X, e viene eseguito solo quando 
la memoria Flash del chip è vuota. 

Per la programmazione possono essere 
utilizzate entrambe le connessioni USB, 
è comunque consigliabile utilizzare la 


“Programming Port" per la particolare 
modalità di cancellazione del chip (fi¬ 
gura 12). 

Porta di programmazione 

Per utilizzare questa porta andrà sele¬ 
zionata nell’IDE la voce “Arduino Due” 
(programming Port), poi si provvederà 
alla connessione della scheda a una por¬ 
ta USB del PC. La gestione della con¬ 
nessione viene effettuata tramite il chip AT¬ 
megal 6U2, due pin di questo chip sono 
collegati alla prima UART del SAM3X 
(RXO e TXO), e questa verrà riconosciuta 
dal PC come una porta COM “virtuale”. 



Figura 11: uscite analogiche. 


Inoltre il chip ATmegal 6U2 possiede due 
pin collegati rispettivamente al pin “Reset” 
e al pin “erase” del SAM3X. 

Dopo avere fissato la velocità di connes¬ 
sione a 1200 bps si provvederà a scolle¬ 
gare e a ricollegare la porta di comuni¬ 
cazione. Questa operazione produce una 
cancellazione “forzata” del SAM3X atti¬ 
vando le funzioni Reset e Erase prima di 
abilitare la comunicazione tramite il dis¬ 
positivo UART. 

Questa procedura è attiva esclusivamente 
sulla porta di programmazione ed è quel¬ 
la che si raccomanda di utilizzare poi¬ 
ché è molto più affidabile rispetto al me¬ 
todo “Soft Erase” disponibile sulla porta 
nativa e perché è in grado di funzionare 
anche nel caso di crash dell’unità centrale. 
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TABELLA 6 



NOME 

CONNESSO A 

COLORE 

RX 

PC30 SAM3X 

Giallo 

TX 

PA22 SAM3X 

Giallo 

L 

IC1A - Pin 13 PWM 

Giallo 

ON 

+3V3 

Verde 

RX 

PD4 ATMEGA16U2 

Giallo 

TX 

PD5 ATMEGA16U2 

Giallo 

Tabella 6: LED della scheda Arduino DUE. 


Porta nativa 

Per utilizzare questa porta andrà sele¬ 
zionata nell’IDE la voce “Arduino Due” 
(Native USB Port). 

Contrariamente alla porta di program¬ 
mazione, questa porta è collegata diret¬ 
tamente al SAM3X. Dopo avere compiu¬ 
to, se necessario, la procedura di rico¬ 


TABELLA 7 


TWI PIN SDA 

PIN SCL 

1 SDA -20 (PB12) 

SCL-21 (PB13) 

2 SDA 1 (PAI 7) 

SCL 1 (PAI 8) 

Tabella 7 :pin delle porteTWI/TC. 


noscimento della “COM virtuale” e avere 
configurato la velocità di connessione a 
1200 bps, si provvederà a scollegare e a 
ricollegare la porta nativa; questa opera¬ 
zione innesca un “Soft Erase”, cioè viene 
azzerata la memoria Flash del SAM3X e la 
scheda viene fatta ripartire utilizzando il 
bootloader interno. 

Questa procedura, essendo effettuata 
interamente via software, non produrrà 
nessun effetto qualora l’unità centrale si 
trovasse in crash. 

L’operazione andrà compiuta necessa¬ 
riamente fissando la velocità di comuni¬ 
cazione a 1200 bps; utilizzando velocità 
diverse non sarà possibile compiere il re¬ 
set del SAM3X. 

Caratteristiche fisiche e compatibilità Shield 

La scheda Arduino DUE è stata progettata 
per essere compatibile con la maggior 
parte degli schermi progettati per le sche¬ 
de Diecimila, Uno o Duemilanove. 


TABELLA 8 


FUNZIONE DEI VARI PIN DEL DISPLAY 

PIN 

NOME 

FUNZIONE 

1 

GND 

Ground - Pin che deve essere collegato al negativo d’alimentazione. 

2 

VDD 

Power Supply - Pin da collegare a +5 V d’alimentazione. 

3 

Vo 

A questo pin si deve applicare una tensione variabile da 0 a +5 V tramite un trimmer per regolare il contrasto 
del display. 

4 

RS 

Register Select - Questo pin è una linea di controllo con cui si comunica al display se si sta inviando 
sul bus dati (linee da DBO a DB7) un comando (RS=0) oppure un dato (RS=1). 

5 

R/W 

Read, Write - Questo pin è un’altra linea di controllo con cui si comunica al display se s'intende inviare 
un dato al display (R/W=0) oppure leggere un dato dal display (R/W=1). 

6 

E 

Enable - Questo pin è una linea di controllo con cui si può abilitare il display ed accettare dati 
ed istruzioni dal bus dati (E=1). 

7 

DBO 

Data Bus line 0 - Le linee su cui transitano i dati tra processore e display. 

8 

DB1 

Data Bus line 1 

9 

DB2 

Data Bus line 2 

10 

DB3 

Data Bus line 3 

11 

DB4 

Data Bus line 4 

12 

DB5 

Data Bus line 5 

13 

DB6 

Data Bus line 6 

14 

DB7 

Data Bus line 7 

15 

A 

Anodo LED della retroilluminazione tensione da 4,2 a 5 V, corrente 110 mA 

16 

K 

Catodo LED della retroilluminazione 

Tabella S: pin del display LCD. 
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LISTATO n 


#include <LiquidCrystai.h> 

//Include la libreria per la gestione del display LCD 

#define RS 9 

#define EN 8 

#define D7 7 

#define D6 6 

#define D5 5 

#define D4 4 

// Corrispondenza pin LCD <-> pin digitali di Arduino 
int sensorPin = 1; 

// Numero del pin analogico sul quale è collegato TMP36 
int vai = 0; 

// Definizioni globali 

LiquidCrystal lcd( RS, EN, D4, D5, D6, D7 ); 

// Impostazione del display LCD 
void setup ( ) 

{ 

analogReadResolution (12); 

//Impista la risoluzione a 12 bit 
lcd.begin ( 2, 16 ) ; 

// Impostazione per 1' LCD (2x16) 

Serial.begin(9600); 

//Imposta la velocità della porta seriale 
lcd.clear(); 

// Pulisce lo schermo LCD 
lcd.setCursor ( 0, 0 ); 

// Va in posizione di home: colonna 1, riga 1 
lcd.print( "Temperatura di: "); 


void loop ( ) 

{ 

vai = analogRead(sensorPin); 

//Legge il valore dalla porta analogica 
float voltage = (vai * 3.289)/4096; 

// converte il valore letto in tensione 
float Celsius = (voltage - 0.5) * 100 ; 

//converte la tensione in temperatura 
Serial.print(voltage,4); 

Serial.print ( " volts "); 

// Trasmette sulla seriale il valore della rensione let¬ 


to 


Serial.print(Celsius,2); 

Serial.println(" gradi Celsius") ; 

// Trasmette sulla seriale il valore in gradi 
lcd.setCursor( 0, 1 ); 

// Va in posizione di home: colonna 1, riga 2 
lcd.print( Celsius,1 ); 

// scrive la temperatura 
lcd.print( ' ' ) ; 

// lascia uno spazio 
lcd.print( (char) 223 ); 

// Scrive ' °' 
lcd.print( 'C' ) ; 

//Scrive il carattere "C" 
delay ( 5 0 0 ) ; 

//Pausa di mezzo secondo tra le misure 


I pin digitali da 0 a 13 (e i pin adiacenti 
AREF e GND), gli ingressi analogici 0 a 5, 
l’intestazione di alimentazione e “ICSP” 
(SPI) intestazione sono tutti in punti equi¬ 
valenti alle altre schede. 

Inoltre la principale UART (porta seriale) si 
trova sugli stessi pin (0 e 1), così come lo 
sono gli interrupt esterni 0 e 1 (pin 2 e 3 ri¬ 
spettivamente). 

Diverso invece il discorso per i pin l 2 C che 
si trovano nella DUE in posizione diversa 
(20 e 21) a differenza della Duemilanove / 
Diecimila (ingressi analogici 4 e 5). 

Prima di iniziare la sperimentazione si rac¬ 
comanda di porre la massima attenzione al 
fatto che, contrariamente alle altre schede 
della famiglia, la Arduino Due funziona a 3,3 
Vcc e collegare i pin di I/O a tensioni più 
elevate (ad esempio 5 Vcc) potrebbe dan¬ 
neggiarla irrimediabilmente. 

Un riassunto della funzione dei pin è vi¬ 
sibile in figura 13. 

CONNESSIONE DELLA SCHEDA AL PC 
Cavo di collegamento 

Per collegare la scheda Arduino DUE al 
computer è necessario un cavo USB 
dotato di un connettore di tipo Micro- 
B. Il cavo USB permette sia la program¬ 
mazione sia l’alimentazione della scheda 
(figura 14). 

Quindi occorre inserire la spina nella por¬ 
ta di programmazione che si trova a lato 
del connettore di alimentazione DC. 

Installazione del driver su Windows XP e 7 

• Occorre prima di tutto scaricare la ver¬ 
sione per Windows del software Arduino. 
Una volta terminato il download, decom¬ 
primere il file scaricato, assicurandosi di 
conservare la struttura delle cartelle. Col¬ 
legare la scheda Arduino DUE al com¬ 
puter con un cavo USB (figura 14) tramite 
la porta di programmazione; 

• a questo punto Windows dovrebbe av¬ 
viare il processo di installazione del driver 
una volta che la scheda è collegata, ma 
non sarà in grado di trovare il driver da so¬ 
lo e dovrete indicare dove questo è lo¬ 
calizzato. 

• fare clic sul menu Start e aprire il Pan¬ 
nello di controllo; 

• passare alla cartella Sistema, quindi 
Hardware e fare clic su Sistema e aprire 
Gestione periferiche; 
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• cercare l’elenco denominato Porte 
(COM & LPT), si dovrebbe vedere una 
porta aperta di nome “Arduino Due Prog. 
Port”; 

• selezionare l’opzione “Browse mio com¬ 
puter per il driver software”; 

• premere il tasto destro su “Arduino Due 
Prog. Port” e scegliere “Update Driver 
Software”; 

• passare alla cartella con I’IDE Arduino 
che si era scaricato e decompresso in 
precedenza. Individuare e selezionare la 
cartella “Driver” nella cartella principale di 
Arduino (non il “FTDI driver USB” sotto¬ 
directory). Premere il tasto “OK” e “Avan¬ 
ti” per procedere; 

• se viene chiesto con una finestra di av- 


Figura 12: porte USB. 
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Figura 13: pino ut scheda Arduino. 
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LISTA COMPONENTI 

RI, 

lO'O 'AVI 5% 

POTI 

Trimmer 10 K’£l 'A W 5% 

CI 

100 nF multistrato 

LCD1 

LCD 16 caratteri per due righe 


LCM1602A 

IC1 

Sensore TMP36 


viso di non passare il test Windows Logo, 
fare clic su “Continua”; 

• Windows ora procederà all’installazio¬ 
ne del driver; 

• a conclusione sarà installato il driver 
sul computer. In Gestione periferiche si 
dovrebbe ora vedere un elenco simile a 
quello di figura 15, “Arduino Due Pro- 
gramming Port (COMI6)”. 

PROGRAMMA IDE DI GESTIONE SCHEDA 

Con l’uscita della Arduino DUE è anche sta¬ 
to rilasciata una nuova versione dell’IDE, at¬ 
tualmente ancora in versione beta, la re- 
lease 1.5.1r2 (figura 16), che contiene 
tutta la parte relativa alla compilazione del 
codice per ARM. Il lavoro è stato sicura¬ 
mente impegnativo per poter mantenere la 
compatibilità con tutte le varie versioni di 
schede. L’utilizzo è rimasto quello di sem¬ 
pre, la novità è ovviamente nella presenza 
delle schede della famiglia ARM che, se se¬ 
lezionate, modificano alcuni dei contenu¬ 
ti e delle librerie in modo contestuale. 

PROGRAMMA DI PROVA 

Passiamo adesso a provare la scheda: per 
fare questo collegheremo un sensore di 



"Micro B" 


Figura 14: cavo di collegamento. 



Figura 15: installazione del driver. 


temperatura mostrando il valore letto su 
un display LCD. 

Il sensore di temperatura 

Il sensore scelto è il modello TMP36 pro¬ 
dotto da Analog Devices, che può essere 
alimentato con una tensione compresa 
tra 2,7 e 5,5 V. Il sensore fornisce una 
tensione di uscita che è linearmente pro¬ 
porzionale alla temperatura in gradi Celsius. 
Esso non richiede alcuna regolazione ester¬ 
na per fornire precisioni tipiche di ±1 °C a 
+25 °C e ±2 °C nel suo range di tempe¬ 
ratura compreso tra -40 °C e +125 °C. 


La corrente di alimentazione è minore di 
50 uA, fornendo un basso auto-riscal¬ 
damento inferiore a 0,1 °C in aria calma. 
Il TMP36 fornisce un’uscita di 750 mV a 
25 °C e ha un fattore di scala di uscita di 

10 mV / °C. Il sensore si presenta come 
un transistor dotato di 3 pin, la cui fun¬ 
zione è raffigurata in figura 17. 

11 display LCD 

Il display a cristalli liquidi o LCD (dall'in¬ 
glese Liquid Crystal Display) utilizzato in 
questo modulo è dotato di 2 linee di 16 
caratteri ciascuna. Il modello utilizzato è 
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Figura 16: IDE di Arduino DUE. 


I 

| 

II 

2.7-5.5V injf 

Ày^GND 

Uscita tensione analogica 


Figura 17: piedinatura del sensoreTMP36. 


il tipo LCM1602A ma può essere utilizzato 
qualsiasi altro modello, poiché i più co¬ 
muni reperibili in commercio hanno un’in¬ 
terfaccia ideata da Hitachi che, nel tempo, 
è diventata uno standard industriale uti¬ 
lizzato anche da altre case produttrici. 
Dei 16 pin presenti se ne utilizzano però 
solamente 10. Oltre ai pin di alimenta¬ 
zione GND, VDD, quello per la regola¬ 
zione del contrasto Vo e quello per la re- 
troilluminazione, vengono utilizzati sei pin 
per i segnali: 

• RS: Register select signal; 

• E: Enable signal; 
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Figura 18: misure del display LCD. 
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Figura 21: dati letti tramite monitor seriale. 



Figura 20: foto del 
prototipo in prova. 


• DB4: Data bit 4; 

• DB5: Data bit 5; 

• DB6: Data bit 6; 

• DB7: Data bit 7. 

Gli altri sono tutti collegati alla linea di 
massa. Essendo le linee dati tutti in in¬ 
gresso, possono essere direttamente con¬ 
nesse ai pin I/O della Arduino DUE. Il lo¬ 
ro livello di tensione a +3,3 V 
è sufficiente per il 
pilotaggio (fi¬ 
gura 18). 


Schema elettrico 

In figura 19 è rappresentato lo schema 
elettrico del misuratore di temperatura, i 
cui componenti sono riportati nel riquadro 
a pag 62. In pratica dobbiamo collegare i 
pin di controllo del display LCD ai pin I/O 
e il pin di uscita del sensore al- 
l'ingresso Analogico della 
scheda Arduino DUE. 
Restano poi i collegamenti 
di alimentazione e del 


approfondire... 


http://arduing.cc/en/Main/ArduinoBoardDue - link originale della scheda 
http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-Due-schematic.pdf - Schema elettrico della scheda 
http://arduino.cc/en/Main/SottwareDue - Link per scaricare l'IDE completo di driver. 
http://www.analog.com/static/imported-files/data_sheets/TMP35_3B_37.pdt - Data sheet del sensore 


trimmer di regolazione del contrasto e la 
resistenza posta sulla retroilluminazione. 
Vista la semplicità dello schema si potrà 
montare il circuito su una basetta mille fo¬ 
ri o una breadboard. Nella figura 20 un 
esempio di montaggio. 

Una volta montato il tutto, non ci resterà 
che caricare nella memoria del processore 
il programma riportato nel listato 1 , che 
può essere scaricato dal sito della rivista. 
Il programma è ampliamente commenta¬ 
to, appena attivo sarà mostrato sul display 
il valore della temperatura letta. In alter¬ 
nativa il valore potrà essere letto tramite il 
serial monitor (figura 21). 

Una dimostrazione del funzionamento 
potrà essere vista su YouTube al link 
http://youtu.be/w6hU8iVCczc. 

CONCLUSIONI 

Abbiamo così analizzato la nuova scheda 
Arduino DUE e l’abbiamo provata con 
una semplice applicazione. Il gran nu¬ 
mero di I/O e la presenza di molte porte 
analogiche ci permetterà di realizzare ap¬ 
plicazioni che con la più piccola Arduino 
UNO sembravano impossibili. 

Occorrerà ancora qualche tempo affinché 
l’IDE sia completato e che il numero di li¬ 
brerie disponibili aumenti. Vista la diffu¬ 
sione dell’hardware Arduino c’è da scom¬ 
mettere su un roseo futuro per questa 
scheda. □ 


CODICE MIP 2832957 
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Miniregolatore CMOS 

per PANNELLO SOLARE 



Figura 1: il pannello solare. 


Un piccolo impianto realizzato, quasi 
per caso, poco meno di 20 anni fa. 
Storia di un recupero andato a buon 
fine. 

T utto inizia un paio di anni fa, quan¬ 
do Roberto, IK1TAO, mi porta il 
vecchio pannello solare di una bar¬ 
ca a vela. L’oggetto era in origine un 
esemplare da 8 A, “calpestabile”. Una 
delle prime grandinate estive ha sbricio¬ 
lato il vetro anteriore e le celle (sottilissime) 
sono incollate a questo. In pratica l’og¬ 
getto non è apribile, a meno di non farlo 
letteralmente a pezzi... 

Il vetro anteriore era del tipo temperato, e 
la rottura avviene sbriciolandosi in fram¬ 
menti minuscoli, che sono rimasti tuttavia 
al loro posto, merito dell’adesivo, evi¬ 
dentemente. 

Il pannello in queste condizioni fornisce 
una piccola parte della corrente originaria, 
poco meno di 2 A che non sono suffi¬ 
cienti a “sostenere” il consumo del fri¬ 
gorifero di bordo. 

Traduzione: “prendilo, altrimenti lo butto”. 
Questi gli antefatti. Durante la passata 
estate sostituisco il vecchio esemplare 
da poche centinaia di mA con questo. 
L'impianto precedente dava talmente po¬ 
ca corrente che un diodo era sufficiente, 
l’assenza del regolatore di carica non 
comportava alcun problema. 

Con il nuovo pannello solare il discorso 
cambia e, senza regolatore, la batteria 
raggiunge livelli di tensione improponi¬ 
bili. 

Cerco dunque di porre velocemente ri¬ 
medio al problema, e queste righe rac¬ 
contano quanto ne è venuto fuori. 


LE CARATTERISTICHE E LO SCHEMA 
ELETTRICO 

Il tutto rimane abbandonato a sé stesso 
per gran parte dell'inverno. L’attenzione è 
rivolta a qualcosa di semplice, che si limiti 
a scollegare il pannello solare dalla batteria 
quando questa raggiunge una determinata 
tensione. 

È necessario che, alla tensione di eser¬ 
cizio, il tutto consumi il meno possibile: 
scaricare la batteria con il regolatore di ca¬ 
rica sarebbe assurdo. 

Ecco i risultati ottenuti. A riposo il tutto as¬ 
sorbe dalla batteria circa 4 mA a 12,6 V. 
La batteria è mantenuta collegata al pan¬ 
nello solare dai due contatti normalmen¬ 
te chiusi di un relè abbondantemente so¬ 
vradimensionato. Quando la batteria è 
carica, la corrente proveniente dal pannello 
solare è dirottata su un’uscita di servizio, 
uscita prevista per possibili usi futuri. 


Il sistema funziona sfruttando due parti¬ 
tori di tensione posti su due ingressi di 
una porta Cmos. La tensione di inter¬ 
vento e di rilascio è regolata da due 
trimmer da 100 K. 

Il tutto è fornito di una rete di retroazione 
che “blocca” il relè fino a che il secondo 
partitore non fa cambiare stato logico al¬ 
la porta. 

Entriamo più nel dettaglio. Il sistema po¬ 
teva essere alimentato dal pannello solare, 
e questo provoca una transizione poco 
elegante di cui ci occuperemo più tardi, o 
dalla batteria. La tensione disponibile a 
vuoto è di circa 18 V con una corrente 
massima di 1,8 A. Per prudenza ho ab¬ 
bondantemente triplicato il dimensiona¬ 
mento dei componenti percorsi dalla cor¬ 
rente di carica. 

Uno stabilizzatore a 9 V si occupa di 
provvedere all’alimentazione della logi- 
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ca, solamente il relè è alimentato diretta- 
mente dal pannello solare. 

La tensione proveniente dalla batteria 
è applicata a due partitori di tensione 
identici, uno fa capo a due inverter suc¬ 
cessivi realizzati con due porte di un 
CD4011. Quando la tensione sul cur¬ 
sore di R9 raggiunge la soglia di com¬ 
mutazione di Uld, la cosa si verifica po¬ 
co prima dei 6 V (circa 2/3 della tensio¬ 
ne di alimentazione, questo valore può 
cambiare da un esemplare all’altro, ma 
non è un problema), l'uscita passa a li¬ 
vello basso, mentre l’uscita dell’inver- 
ter che segue (U1 b) passa a livello alto, 
tramite D3 polarizza la base di TRI e il re¬ 
lè si eccita, scollegando il pannello solare 
dalla batteria. 

In queste condizioni il pannello solare è 
collegato a un’uscita secondaria. Ci pos¬ 
siamo caricare un seconda batteria, op¬ 
pure utilizzare la corrente come meglio 
crediamo. 

In queste condizioni la base di TR2 è po¬ 
sta a massa, dunque il transistor è in¬ 
terdetto e il suo collettore è a livello alto. 
TR2 si comporta come un quinto inverter 
e provvede a portare a livello alto il pin 9 
di Ulc. L’altro pin è sicuramente già a 
livello alto, dunque anche l’uscita di que¬ 
sta porta passa a zero, livello che il suc¬ 
cessivo inverter riporterà alto... anche 


questo (tramite D2) polarizza la base di 
TRI... 

Ma era necessario? Che cosa abbiamo ot¬ 
tenuto con questo strano doppio co¬ 
mando? Abbiamo volontariamente utiliz¬ 
zato un chip non ”a finestra”, dunque af¬ 
fidandoci a un solo partitore di tensione 
appena il sistema si attiva e il relè separa 
il pannello solare dalla batteria, questa 
evidentemente scende di tensione... e il 
relè torna a riposo dopo pochi attimi, ot¬ 
tenendo un fastidioso, inutile e deleterio 
tic-tac del relè. 

Il passaggio da uno a zero del collettore di 
TRI, unito allo stato logico alto del pin 9 
di Ulc provoca un automantenimento 
del relè che permane fino a che il pin 9 
non scende al livello di tensione che il 
chip interpreta come basso. In queste 
condizioni il relè si diseccita e la batteria 
torna a essere ricaricata dal pannello so¬ 
lare. 

Il tutto funziona come descritto alla con¬ 
dizione che la tensione di commutazione 
di Uld, regolata da R9, sia più alta di 
quella di Ulc, regolata da R8. Ovvero 
R9 andrà regolato per intervenire alla ten¬ 
sione che giudichiamo debba avere la 
batteria carica (14,2 - 14,4 V), mentre 
R8 andrà regolato sulla tensione a cui 
giudichiamo la batteria della essere sot¬ 
toposta a carica, dunque più alta di 12,6 



Figura 2: il regolatore inscatolato. 


V, tensione di riposo di una batteria al 
piombo, sul mio prototipo 12,8 V. 

Sui cursori dei due trimmer, R8 e R9 so¬ 
no presenti due condensatori elettrolitici 
che si incaricano di "rallentare” l’inter¬ 
vento della porta. Ovvero un picco ne¬ 
gativo sulla tensione della batteria, pro¬ 
vocato dall’accensione di una lampada a 
incandescenza o dalla carica di un con¬ 
densatore, non provoca l’immediato in¬ 
tervento del regolatore. Questo limita le 
commutazioni inutili, magari per qualche 
attimo, che altrimenti si potrebbero veri¬ 
ficare durante l’uso. 

È un’ottima idea collaudare e tarare il 
tutto senza i due elettrolitici. I tempi di ri¬ 
sposta immediati facilitano la taratura e la 
verifica del corretto funzionamento del 
sistema. Quando siamo sicuri che tutto è 
in ordine e abbiamo tarato le due ten¬ 
sioni a nostro piacere, possiamo mon¬ 
tare i due elettrolitici. 

I LIVELLI DI CORRENTE E 
DIMENSIONAMENTO DEI COMPONENTI 

La corrente di ricarica della batteria fornita 
dal pannello solare passa attraverso D4 e 
i contatti del relè, dunque questi due ele¬ 
menti dovranno sopportarla agevolmen¬ 
te. Sullo schema elettrico sono i collega- 
menti in neretto. 

I due transistor sono identici, BC337 che 
dall’alto dei suoi 800 mA di collettore 
ben sopporta i 50 - 60 mA assorbiti dal¬ 
la bobina del relè. Qualsiasi elemento al si¬ 
licio in grado di sopportare la bobina del 
relè utilizzato sarà adatto allo scopo. 
Due parole merita anche TR2. È stato 
utilizzato un transistor come inverter. Il 
4011 ha solo quattro porte, ma in realtà se 
ne poteva risparmiare una, ho preferito uti¬ 
lizzare un transistor perché in condizioni 
di sole pieno il pannello fornisce (a vuoto) 
tensioni superiori a 18 V, livello che poteva 
non essere gradito al Cmos perché al li¬ 
mite delle specifiche della serie. 

II diodo DI in parallelo alla bobina del 
relè è come sempre indispensabile per 
mantenere il transistor in buona salute. 
Lo stabilizzatore è un 7809, anche se 
7808 o 7810 vanno comunque benone. 
Anche qui è impiegato un esemplare da 1 
A dove il consumo è di pochissimi mA (il 
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Figura 3: lo schema elettrico. 


relè è alimentato direttamente dal pannello 
solare). Il 7812 potrebbe non lavorare 
bene, se la tensione di alimentazione non 
è stabile tutti i riferimenti del circuito sal¬ 
tano, e in queste condizioni si hanno rea¬ 
zioni davvero strane. 

PROVA PRATICA 

Il circuito con il 7809 collegato al pannello, 
non alla batteria. È mattina presto e siamo 


al crepuscolo. Anche con la poca luce 
disponibile il pannello solare inizia a fornire 
una piccolissima corrente (durante il gior¬ 
no in condizioni di cielo molto nuvoloso 
fornisce ancora 300 mA alla batteria). La 
tensione di alimentazione del 4011, ancora 
ben lontana dagli 11 - 12 V necessari al 
funzionamento dello stabilizzatore, sale di 
qualche volt, 3 o 4. Le porte iniziano a fun¬ 
zionare, la tensione agli ingressi (prove¬ 


niente dalla batteria) è abbondantemen¬ 
te sopra il livello necessario per la com¬ 
mutazione e di conseguenza Tri si satu¬ 
ra, portando a livello basso il collettore. Il 
relè si ecciterebbe, ma la corrente dis¬ 
ponibile non basta ancora al suo funzio¬ 
namento. Tutto il resto è già in grado di 
funzionare, senonché interpreta l’attuale 
condizione come batteria estremamente 
carica. Appena la tensione proveniente dal 
pannello raggiunge 7 - 8 V il relè si ecci¬ 
ta, la tensione è ormai prossima a quella 
di alimentazione e il relè permane in que¬ 
sta condizione finché non si raggiunge 
la tensione necessaria al corretto funzio¬ 
namento del 7809. A questo punto tutte 
le tensioni sono al giusto livello e gli in¬ 
gressi della logica interpretano corretta- 
mente i livelli logici, il relè si diseccita e la 
carica della batteria può procedere, com¬ 
patibilmente con la corrente disponibile. 
La soluzione a questo problema è ovvia¬ 
mente alimentare il tutto dalla batteria, 
non dal pannello solare. Il consumo della 
logica e dello stabilizzatore è minimo, 
siamo intorno a 4 mA, per questo ho pre¬ 
ferito alimentare la logica interamente 
dalla batteria, ma il lettore è libero di uti¬ 
lizzare la soluzione più adatta alle sue 
esigenze. 

Valutiamo le due soluzioni. Come abbia¬ 
mo visto il consumo dal regolatore a ca¬ 
rico della batteria è ci circa 4 mA, ovvero 















































































essere alimentato da un alimentatore a 
tensione variabile. Regoleremo i due trim- 
mer a metà corsa, verificando che R8 
sia regolato un poco più basso di R9. 
Poi, agendo sulla manopola dell’alimen¬ 
tatore, regoliamo R9 fino a che il relè si ec¬ 
citi passati i 14,2 V. 

Dobbiamo ora abbassare la tensione e re¬ 
golare R8 finché il relè si diseccita appe¬ 
na scesi sotto 12,8 V. 

Due trimmer multigiri facilitano eviden¬ 
temente l'operazione, ma anche con due 
trimmer normali e un poco di pazienza la 
taratura è possibile senza troppi proble¬ 
mi. 

Terminata la taratura passeremo a verifi¬ 
care il funzionamento del tutto, impie¬ 
gheremo una batteria al piombo (quelle da 
antifurto), una resistenza da 10 ohm, 2 W 
e l’alimentatore variabile. 

Colleghiamo la resistenza in serie al filo 
che arriva dall’alimentatore, che regole¬ 
remo a 16 - 17 V. Questo farà le veci del 
pannello e va collegato all’ingresso del 
pannello solare. 

La batteria la colleghiamo al suo posto 
avendo cura di collegare il voltmetro ai 
suoi capi. 

La ricarica in queste condizione è piuttosto 
lenta, dobbiamo verificare che il relè si ec¬ 
citi e si disecciti alle giuste tensioni. Fa- 


Figura 4: il regolatore montato. 

il solo regolatore consuma meno di 90 mA 
al giorno, 100 mA tanto per fare cifra 
tonda. Se abbiamo un pannello minu¬ 
scolo e una piccola batteria questa solu¬ 
zione non va bene. Il solo regolatore sca¬ 
rica una batteria da 2 Ah in 20 giorni, 
senza che sia applicato alcun carico. In 
questo caso la batteria è un esemplare da 
50 Ah, dunque il consumo da parte del re¬ 
golatore è irrisorio, paragonabile all’au¬ 
toscarica della batteria. 

Nel caso il nostro impianto sia molto più 
piccolo sostituirei il 7809 con un 78L09 e 
il gruppo TRI - relè con un mosfet che 
mette in corto il pannello solare (prima del 
diodo). 

MONTAGGIO SO MILLEFIORI 

Come sempre l'esigenza è di un solo 
esemplare, dunque niente circuito stam¬ 
pato. Il tutto è contenuto in uno scatolino 
minimo da 45 x 95 x 23 mm, in plastica, 
gemello di altri già utilizzati in altre occa¬ 
sioni. 

Il ritaglio di millefiori lo occupa per 2/3 cir¬ 
ca, trovano posto tutti i componenti ne¬ 
cessari, a parte il diodo D4 e il relè che le 
dimensioni non proprio minuscole mi han¬ 
no costretto a montare volanti. 

Sul prototipo ci sono due LED, non ri¬ 
portati sullo schema elettrico. Uno verde 


fa capo al pannello solare, l’altro in paral¬ 
lelo alla bobina del relè è servito durante 
le prove e indica se la batteria si trova sot¬ 
to carica o meno. 

Il collaudo dovrà avvenire inizialmente 
collegando insieme il positivo del pan¬ 
nello e quello della batteria. Il tutto dovrà 


Figura 6: collaudo e taratura. 
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LISTA COMPONENTI 

RI - 4700 ohm 

R2 - 22 kohm 

R3 - 22 kohm 

R4-47 kohm 

R5-22 kohm 

R6-68 kohm 

R7 -68 kohm 

R8 -100 kohm trimmer 

R9-100 kohm trimmer 

CI -lOOnF 

C2 -100 nF 

C3 - 47 microF 25V 

C4 - 47 microF 25V 

DI -1N4148 

D2-1N4148 

D3-1N4148 

D4 - MUR490, P600B diodo 5 A 100V, 
1N5408 (fino a 3 A) 

TRI - BC337 
TR2 - BC337 
U1 - LM7809 
U2-CD4011 


remo fare qualche ciclo avendo cura di for¬ 
nire ogni tanto un carico alla batteria, 
una lampada da 5 o 10 W è sufficiente. 
La prova non va effettuata senza limitare 
la corrente alla batteria, non solo per non 
rovinarla, ma perché il pannello solare si 
comporta come un generatore di cor¬ 
rente, non di tensione, mentre il nostro ali¬ 
mentatore è quasi certamente un gene¬ 
ratore di tensione. La differenza è so¬ 
stanziale, se utilizziamo per le prove un ca¬ 
rico troppo alto in assenza della resi¬ 
stenza in serie all’alimentatore la corren¬ 
te per il funzionamento di quest'ultimo 
verrebbe fornita dall’alimentatore, non 
dalla batteria, che pertanto non si scari¬ 
cherebbe. 

La resistenza limita la corrente fornita 
dall'alimentatore alla sola corrente di ca¬ 
rica. Del resto il pannello solare zoppicante 
che ho impiegato non è in grado di forni¬ 
re più di 1.800 mA, con i dovuti paragoni 
rispetto all’accumulatore da 50 Ah a cui 
normalmente è collegato. 


CONCLUSIONI 

Alle condizioni attuali un impianto foto- 
voltatico non è economicamente conve¬ 
niente, a parte situazioni particolari dove 
l’isolamento non consente l’allacciamento 
alla normale rete di distribuzione elettrica 
e la scelta del solare è d’obbligo. 

Questo voleva essere il resoconto di un 
piccolo impianto che è partito quasi per 
caso poco meno di 20 anni fa con un 
minipannello da 150 mA e una batteria da 
6 Ah per aumentare, sempre secondo la 
disponibilità di pannelli a basso costo, 
fino alle sempre moderate dimensioni at¬ 
tuali che permettono comunque l’uso 
delle nostre apparecchiature. 

Questo tipo di impianto funziona, con un 
ricambio di batterie e modifiche volte ad 
aumentare la superficie dei pannelli, da 
quasi vent’anni, durante i quali l’uso del¬ 
la normale rete elettrica è stato vera¬ 
mente molto limitato! □ 


CODICE MIP 2832939 



Figura 7: il regolatore in funzione. 
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Interfacciamento dei processori (panequattordicesima) 

Display a matrice 

CONADIRESSABLEIATGH 


Tra le macchine logiche impiegate 
nella gestione dei display a matrice 
ne esiste una non del tutto 
combinatoria, in grado di assicurare 
la decodifica del codice necessario 
per governare le sue Colonne, 
affidandola alla sua imponente 
struttura interna, nata per 
indirizzare elementi di memoria di 
tipo Latch. 


N ella puntata precedente abbia¬ 
mo creato i presupposti per ga¬ 
rantire l’interfacciamento dei 
display a matrice di punti anche da 
parte della SPP (Standard Parallel 
Port) di un personal computer, ridu¬ 
cendo a IO sia le 12 linee d’uscita ri¬ 
chieste per controllo di una matrice di 
7x5 punti che quelle (16) richieste 
per una matrice 8x8. 

In sintesi, mantenendo l’idea di far 
gestire le 7 (o 8) Righe della matrice 
alla porta PortA di un single-chip o al 
Registro d'uscita dati 0378H/0278H 
della SPP, la soluzione è stata quella 


di affidare la gestione delle sue 5 (o 8) 
Colonne alle uscite di un decoder bi¬ 
nario; in questo modo con sole 3 linee 
(quelle di selezione di un 74LS138 
(3-Line To 8-Line Decoder/DMUX) è 
stato possibile governare un visua¬ 
lizzatore con un unico display a ma¬ 
trice di punti, mentre aggiungendo 
un’ulteriore linea d’uscita è stato pos¬ 
sibile controllare sia un visualizzatore 
con 3 Matrici 7x5 sia uno con 2 Ma¬ 
trici 8x8, impiegando un decoder 
74LS154 (un 4-Line To 16-Line De¬ 
coder/DMUX). 

In entrambi i casi il compito di scan- 


VCC CL E D Q7 Q6 Q5 Q4 



Figura 1:8-BitAddressable Latch 74LS259:pin-out. 
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dire le Colonne è stato assolto con 
successo dalla PortB di un micro¬ 
controllore oppure dal secondo regi¬ 
stro d'uscita di una porta parallela, ov¬ 
vero dalle linee del suo Registro di 
Controllo 037AH/027AH. 

Queste scelte hanno consentito di 
ottimizzare la tecnica di multiplexing 
dell’Informazione, indispensabile in 
questo caso: dopotutto è stata coin¬ 
volta una macchina combinatoria 


specializzata in questo compito, es¬ 
sendo (oltre che decoder binario) in¬ 
trinsecamente un demultiplexer, come 
cita la sua definizione; in questa pun¬ 
tata tratteremo una soluzione simile, 
talvolta citata nella bibliografia digitale 
dedicata alle matrici di punti; essa 
utilizza un componente dalla strana ar¬ 
chitettura, contenente un Registro 
D-Latch a 8 bit e un decoder binario 
da 1 a 8; a differenza dei Registri 


standard esso è caratterizzato dall’a¬ 
vere un solo ingresso di dato D, il 
cui valore viene spedito (indirizzato) 
verso una delle 8 uscite Q con il sup¬ 
porto di 3 linee d’indirizzo. 

In concreto, la sua struttura “ingres¬ 
so-serie,uscita parallela” fa pensare a 
esso come a un demultiplexer con 
memoria; si tratta del 74LS259, noto 
come 8-Bit Addressable Latch, il cui 
pinout e il cui schema funzionale so¬ 
no visibili rispettivamente in figura 

I e in figura 2. 

II suo funzionamento è piuttosto ar¬ 
ticolato e si differenzia a seconda del 
valore assunto dalle 2 linee di controllo 
di cui è dotato, Enable (E) e Clear 
(CL), entrambe attive basse; le 4 pos¬ 
sibili combinazioni del loro stato logico 
assicurano altrettanti diversi modi di 
funzionamento. 

Lo schema funzionale offerto dai da- 
tasheet è piuttosto ingombrante e 
comunque di difficile interpretazio¬ 
ne: si intuisce la presenza di elementi 
dì memoria di tipo D-Latch (realizza¬ 
ti con due NOR retroazionate) e la 
quantità di porte logiche AND pre¬ 
senti nello schema fa pensare anche 
alla presenza attiva di un decoder 
binario; pur osservandolo con atten¬ 
zione è difficile capire come faccia a 
mantenere le promesse di funziona¬ 
mento descritte nelle brevi note in¬ 
troduttive, così che non resta che fi¬ 
darsi, come si fa di solito, senza altro 
aggiungere. 

La volontà di capire a ogni costo è un 
lusso che talvolta (per motivi di tem¬ 
po) non ci si può permettere, ma l’a¬ 
nalisi di un circuito complesso come 
questo è un’ottima palestra per affi¬ 
nare le tecniche di progetto e per 
mettere alla prova la nostra consi¬ 
stenza tecnica; per questa ragione 
ne ho voluto proporre una versione ri¬ 
elaborata e ottimizzata (vedi figura 3) 
sulla quale faremo le nostre consi¬ 
derazioni funzionali. 

L’attenzione va posta sul modo nel 
quale si può intervenire sul valore 
delle uscite, da QO a Q7, a partire 
dei valori assumibili dalle sei linee 
d’ingresso; in particolare possiamo 
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notare che le tre linee di indirizzo (AO, 
Al e A2, sinteticamente indicate con 
A, B, C) interessano a coppie (in for¬ 
ma sìa diretta che negata) solo le 16 
AND a quattro ingressi e che ciascu¬ 
na coppia è pilotata da una terna di bit 
che va da 000 a 111 : si tratta di un’e¬ 
vidente selezione di decodifica. 

In secondo luogo è chiaro che il se¬ 
gnale di Clear CL agisce contempo¬ 
raneamente sullo stesso ingresso di 
Reset Ri di tutti gli elementi memoria 
(la linea verde sulla NOR di destra di 
ciascun D-Latch) mentre ie due ri¬ 
manenti linee, Dato D e Enable E, in¬ 
fluenzano entrambi gli ingressi del 
Flip Flop RS. 

La cosa più saggia è ora quella di iso¬ 
lare dallo schema un “settore tipo” 
(come quello mostrato in figura 3a) 
e concentrarci su di esso: poiché 
che l’azione dell’indirizzamento ser¬ 
ve per attivare una sola delle linee 
d’uscita (aprendo una sola delle ot¬ 
to coppie di AND a 4 ingressi e la¬ 
sciando chiuse tutte le altre) lo sche¬ 
ma del settore tipo può essere ri¬ 
dotto a quello di figura 3b, nel qua¬ 
le è ora importante capire la logica 
con cui D e E influenzano gli ingres¬ 
si Ri e Si dell’elemento di memoria; 
un semplice esercizio di logica boo- 


leana porta a stabilire le rispettive 
formule di controllo, mostrate in una 
leggera cornice blu, nei pressi degli 
ingressi stessi. 

La sintesi di tali formule è facilitata dal¬ 
le rispettive Tabelle di Verità, riporta¬ 
te in figura 4 assieme allo schema fi¬ 
nale del settore tipo; entrambe fanno 
al fine rifermento a una semplice por¬ 
ta AND: tra D e E (quella su Ri, es¬ 
sendo la formula dì partenza sem- 
plificabile in quella di un operatore 
AND) e tra D negato e E (quella su Si, 
in pratica frutto del solo minitermine 
della seconda riga della sua Tabella). 
A questo punto è facile verificare, 
anche a partire dallo schema originale, 
ciascuno dei quattro modi di funzio¬ 
namento annunciati dalla descrizione 
del nostro dispositivo 74LS259 in 
corrispondenza dei valori assunti dal¬ 
ie 2 linee Enable e Clear. 

Quando la linea Clear è posta a 1 
(disattiva) sono possibili i servizi tipi¬ 
ci delle memorie: 

a) con abilitazione attiva (E=0, CL=1, 
Addressable Latch Mode) l’uscita Q 
selezionata dagli ingressi d’indirizzo 
assume il valore corrente dell’ingres¬ 
so dato D, confermando la caratteri¬ 
stica trasparenza delie memorie di 
questo tipo; tutte le altre uscite (non 


indirizzate) rimarranno stabili nel loro 
stato precedente; 

b) non appena Enable passa a 1 (E=1, 
CL=1, Memory Mode) viene memo¬ 
rizzata la situazione presente sulle 
uscite nell’istante dei fronte di salita di 
E, ed essa non sarà più influenzata da 
eventuali cambiamenti sugli ingresso 
di dato o di indirizzo. 

Quando la linea Clear è tenuta a mas¬ 
sa (attiva) la disponibilità degli ele¬ 
menti di memoria è irrilevante: con 
abilitazione non attiva (E=1, CL=0, 
Clear Mode) tutte le uscite sono sem¬ 
plicemente forzate a 0, indipenden¬ 
temente dai valori assunti dagli altri in¬ 
gressi, D, AO, Al e A2; mentre con 
controlli entrambi attivi (E=0, CL=0, 
Demultiplexing Mode) tutte le uscite 
sono a 0 meno quella puntata dal 
Demultiplexer interno, indirizzata dal 
valore binario predisposto sulle linee 
d’indirizzo AO, Al e A2, sulla quale 
verrà convogliato il valore corrente 
dell’ingresso dato D. 

La figura 5 applica le condizioni ap¬ 
pena descritte ai “settore tipo”: im¬ 
ponendo le coppie di valori logici pre¬ 
visti per E e CL in ciascuna delle 
quattro situazioni, il circuito si sem¬ 
plifica, riducendosi drasticamente e 
permettendo una facile verifica dei 



Figura 3:8-Bit Addressable Latch 74LS259: dettaglio funzionale. 
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D*E+E = D*E*E = D*E 
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D+E=D*E 
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Figura 4:8-BitAddressable Latch 741 . 5259 : schema finale 
del "settore tipo". 

fatti preannunciati dal manuale. 
Siamo dunque arrivati al punto finale: 
la figura 6 mostra il nostro Address- 
able Latch coinvolto nel controllo di un 
visualizzatore con una matrice a 7x5 
LED; l’ipotesi di partenza è quella di 
affidare la gestione delle 7 Righe di¬ 
rettamente alle PortA di un micro¬ 
controllore e di controllare le 3 linee 
d’indirizzo (necessarie per attivare e 
5 Colonne) con 3 bit della PortB. 
Possiamo sottolineare che la capacità 
di memorizzazione assicurata da que¬ 
sto componente è decisamente ri¬ 
dondante per lo scopo che ci siamo 
prefissati, per il quale è sufficiente il 
suo funzionamento in Demultiplex- 
ing Mode, sostanzialmente identico a 
quello assicurato da un 3-Line to 8- 
Line Decoder/DMUX 74LS138, de¬ 
scritto in dettaglio la scorsa puntata. 
L’utilizzo del dispositivo 74LS259, 


parzialmente sequenziale, facente 
funzioni di un tranquillo dispositivo 
combinatorio (74LS138) può addirit¬ 
tura essere controproducente: nelle 
modalità che richiedono un valore 
sulle linee d’indirizzo, infatti, se si 
cambia più di uno dei suoi bit, po¬ 
trebbe essere rilevato (per un breve 
istante transitorio) un indirizzo sba¬ 
gliato, per cui questa operazione do¬ 
vrebbe essere fatta solo con la linea di 
abilitazione tenuta alta (inattiva, E=1). 
Con la scelta funzionale a noi neces¬ 
saria il pini 4 (Enable) viene fissato 
a massa, aprendo le porte a questo 
possibile malfunzionamento (glitch), 
ma non è il caso di farsi intimorire 
da un evento così poco probabile; è 
comunque sempre possibile gestirlo 
con un’ulteriore linea di controllo, 
modulando su essa, da software, la 
giusta sequenza di valori logici, ren¬ 
dendo però il progetto (già di per sé 
discutibile) ancor meno appetibile. 
Nello schema si nota (come richiesto 
dal Demultiplexing Mode) che anche 
il pini 5 (Clear) è tenuto a massa per 
cui tutte le uscite saranno a 0 meno 
quella puntata dal valore binario pre¬ 
disposto sulle tre linee d’indirizzo, 
sulla quale sarà presente un 1 logico, 
assicurato dal fatto di aver collegato 
a Vcc il pin 13 (D). 

La figura 7 mostra il dettaglio della 
struttura di controllo nel caso si de¬ 
sideri affidarlo alla SPP (Standard 
Parallel Port) di un personal compu¬ 
ter; in questo caso la gestione delle 7 
Righe spetta al Registro d’uscita da¬ 
ti 0378H/0278H e quella delle 3 linee 


d’indirizzo (necessarie per le 5 Co¬ 
lonne) a 3 delle 4 linee disponibili sul 
Registro di Controllo 037AH/027AH. 
In ogni caso possiamo ritenere che le 
linee d’uscita (sia della porta PortA 
che del Registro dati) destinate alla 
gestione delle Righe siano in grado di 
fornire senza problemi la corrente 
necessaria, poiché ciascuna di esse 
sarà chiamata a erogare quella di un 
solo LED; le linee d’uscita del 
74LS259 richiedono invece la pre¬ 
senza di uno strato di bufferizzazione, 
essendo la corrente da assorbire de¬ 
cisamente superiore alle possibilità 
dello standard TTL LS: ogni Colonna 
può, infatti, essere costretta a gesti¬ 
re l’accensione di più LED, anche 
tutti e sette. 

Poiché l’unica uscita attiva è alta, è 
consigliato l’impiego di un ULN2003, 
un High-voltage/High-current Dar- 
lington Transistor Array contenente 
7 high current sink driver invertenti, 
ciascuno basato su una coppia di 
transistor in configurazione Darlington 
che, come è noto, si comporta come 
un singolo transistor ad alto guadagno 
di corrente; in questo modo le con¬ 
dizioni necessarie alla tecnica di mul- 
tiplexing sono assicurate tenendo al¬ 
te tutte le Colonne, tranne quella 
puntata dal codice binario fornito in in¬ 
gresso, garantendo su ogni linea una 
corrente fino a 500 mA, con picchi di 
600 mA. 

Va detto che lo schema di figura 6 è 
facilmente adattabile anche alla ge¬ 
stione di una matrice a 8x8 LED; l’8- 
Bit Addressable Latch 74LS259 è in¬ 
trinsecamente in grado di fornire que¬ 
sto esercizio con entrambe le sor¬ 
genti di controllo (micro o SPP), ma 
sarà necessario attivare anche la Ri¬ 
ga R8 (con il bit7 della PortA o del Re¬ 
gista dati 0378H/278H) e sostituire il 
componente ULN2003 con un 
ULN2803, per poter disporre anche di 
un ottavo canale invertente che, in 
aggiunta ai due non collegati nello 
schema di riferimento, consentiranno 
il servizio delle tre Colonne in più, 
C6, C7 e C8. 

In conclusione, l’analisi del progetto 
precedente non ha dato risultati par¬ 
ticolarmente memorabili: il compo- 



Figura 5:8-BitAddressable Latch 741 . 5259 : funzionamento del "settore tipo"nei quattro casi previsti. 
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:) imparare & approfondire 


nente utilizzato (pur intrinsecamente 
interessante e comunque spesso uti¬ 
lizzato in casi come questo) sembra 
non essere del tutto conveniente ed è 
scarsamente consigliabile; la gestio¬ 
ne del controllo ha coinvolto ancora 
dieci linee d'uscita, ma si può far di 
meglio delegando questo compito 
alle macchine sequenziali (Contatori 
e/o Registri a scorrimento): il loro im¬ 
piego può dare un deciso migliora¬ 
mento nella gestione dei visualizzatori 
alfanumerici riducendo sensibilmen¬ 
te le linee necessarie per governarli, 
anche in presenza di molti display a 
matrice; le soluzioni sono numerose e 
saranno oggetto delle proposte del¬ 
le prossime puntate. □ 

CODICE MIP 2832935 



Figura 6: Dot Matrix 7x5 LED display: controllo con microcontrollore tramite 8-BitAddressable Latch 74LS259. 
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Figura 7: Dot Matrix 7x5 LED display: controllo con porta parallela SPP tramite 8-BitAddressable Latch 74LS259. 
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3 imparare & approfondire 


TlltOPiftl PICI 8 (parteottava) 

UN ALTRO SISTEMA 

per COMUNICARE 

Continua la carrellata sui modi di comunicazione seriale utilizzabili tramite il PIC. In questo articolo 
illustreremo una tipologia di BUS ideata per la comunicazione tra circuiti integrati. 


D opo aver parlato di l 2 C nel prece¬ 
dente numero di Fare Elettronica, 
vediamo ora un’altra tipologia di 
bus per la comunicazione tra circuiti in¬ 
tegrati, il Serial Peripheral Interface, la 
cui sigla è SPI. Anche in questo caso si 
tratta di un bus Master/Slave, ma i dis¬ 
positivi con cui il master scambia infor¬ 
mazioni sono selezionati tramite un ap¬ 
posito pin di abilitazione. 

SPI 

Questo standard di comunicazione è sta¬ 
to sviluppato da Motorola. Si tratta ancora 
di un BUS sincrono, dove un Master si oc¬ 
cupa di generare il clock per scandire i 
tempi e di chiedere a un eventuale Slave 
di instaurare il colloquio. La linea di clock, 
solitamente identificata con SCK, non 
prevede una specifica frequenza di fun¬ 
zionamento, il limite massimo dipende 
esclusivamente dai componenti utilizzati 
e dalle loro caratteristiche, mentre non c’è 
un limite minimo di frequenza. Come ac¬ 
cennato in precedenza, nel BUS SPI, il 
Master non invia indirizzi sulla linea dati, 
che tutti i dispositivi devono interpretare 
per capire chi è il destinatario di ciò che 
sta per trasmettere, ma la selezione del¬ 
lo Slave avviene tramite un ulteriore pin, 
normalmente identificato con CS (Chip 
Select). Il Master dovrà quindi prevedere 
un pin di output per ogni Slave SPI che 
dovrà indirizzare. Ne consegue che il limite 
di dispositivi Slave è dettato solamente 
dalla disponibilità di pin del Master da 
dedicare allo scopo. 

Come visibile in figura 1 , sono presenti al¬ 



Figura 1: schema di collegamento tra dispositivi. 
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Figura 2: flusso dei dati di un messaggio. 
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Figura 3: struttura di un pacchetto dati. 


tri due fili per il collegamento tra due dis¬ 
positivi. Entrambi sono utilizzati per lo 
scambio di dati, uno dal Master verso lo 
Slave (MOSI, Master Out Slave In), l’altro 


dallo Slave verso il Master (SOMI, Slave 
Out Master In) e questo permette una 
comunicazione Full-Duplex tra i due dis¬ 
positivi. La comunicazione si avvia quan¬ 
do il dispositivo Master seleziona lo Sla¬ 
ve tramite il pin CS di quest’ultimo (gli 
integrati realizzati per funzionare come 
Slave possono avere una logica del pin di 
abilitazione diversa a seconda del co¬ 
struttore). A questo punto il Master può 
cominciare a generare il segnale di clock 
che servirà per la sincronizzazione dei 
segnali, e si possono considerare sia il 
Master sia lo Slave come due registri a 
scorrimento, i cui bit in essi contenuti 
sono inviati sulle due linee del BUS a 
ogni colpo di clock. 

MICROCHIP MCP49ZZ 

Questo circuito integrato è un convertitore 
Digitale/Analogico realizzato da Micro¬ 
chip. Come abbiamo avuto moto di ve¬ 
dere, il PIC dispone solo di convertitori 
A/D, e per simulare la generazione di un 
segnale analogico è stato utilizzato il mo¬ 
dulo PWM. Questo integrato è invece un 
vero convertitore D/A, con una risoluzio¬ 
ne di 12 bit e due canali di uscita che 
vengono sincronizzati tramite l’apposito 
pin LDAC. 

Per ogni canale di output esiste anche il 
relativo ingresso per definire la tensione di 
riferimento per la generazione del se¬ 
gnale di output, la quale, analogamente a 
quanto avviene con gli ADC, definisce la 
massima tensione di uscita. Il pin SHDN 
serve a spengere i circuiti interni per ri¬ 
durre i consumi, gli altri pin CS, SDK e SDÌ 
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Figura 4: lo schema elettrico del circuito. 


(Serial Data In), sono utilizzati per la co¬ 
municazione SPI. Da notare l'assenza 
del pin SDO (Serial Data Out) su questo in¬ 
tegrato, in quanto non ha bisogno di re¬ 
stituire dati di risposta. 

Il comando da inviare è molto semplice e 
composto di soli due byte, il bit più si¬ 
gnificativo del messaggio contiene l’in¬ 
formazione per indicare a quale dei due 
canali D/A è indirizzato il dato che si sta in¬ 
viando, mentre i due bit che seguono 
servono per impostare il buffer sulle ten¬ 
sioni di riferimento e se su queste è ap¬ 
plicata un’amplificazione che raddoppia la 
tensione di riferimento. Il quarto bit serve 
per eseguire lo shutdown di un singolo ca¬ 
nale e, al contrario di quanto si può fare 
con il pin SHDN, i 12 bit rimanenti sono 
quelli utilizzati per indicare il valore di 


tensione da generare, che può essere 
determinato dalla formula seguente: 

OUT = 2 * Vref * D/4096 

Questa formula è valida se si usa l’am¬ 
plificazione sulla tensione di riferimento, 
altrimenti diventa: 

OUT = Vref * D/4096 

dove abbiamo Vref che rappresenta la 
tensione di riferimento e D il dato che 
stiamo inviando. 

IL CIRCUITO 

Al circuito base di queste lezioni viene 
aggiunto l’integrato MCP4922, collegato 
al PIC tramite i pin dedicati alla comuni¬ 


cazione SPI. Nel dettaglio abbiamo il pin 
RC3 (SCK) collegato con il pin 4 del con¬ 
vertitore D/A; il pin RC5 (SDO), che rap¬ 
presenta il canale di trasmissione dati 
del microcontrollore, è invece collegato al 
pin SDÌ del convertitore. Usiamo il pin 
RC2 per controllare il CS del MCP4922, 
mentre il pin LDAN del convertitore è col¬ 
legato con il pin RC1 del PIC per co¬ 
mandare l’impostazione del livello di ten¬ 
sione di out. Il pin SDHN è collegato tra¬ 
mite una resistenza a Vcc per mantenere 
il dispositivo sempre attivo. I due ingres¬ 
si per le due tensioni di riferimento sono 
collegati direttamente a Vcc. 

GENERATORE DI FORME D'ONDA 

Anche in questa lezione viene utilizzato il 
modulo Master Synchronous Serial Port 
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#include <pl8f2620.h> 

#include <delays.h> 

#include <spi.h> 

/********** 

* DEFINE * 

********** j 

#define LEDI LATAbits.LATA2 
#define LED2 LATAbits.LATA3 
#define LED3 LATAbits.LATA4 
#define LED4 LATAbits.LATA5 
#define LDAC LATCbits.LATC1 
#define SPI_CS LATCbits.LATC2 
#define PULSANTE 1 PORTBbits.RBO 
#define PULSANTE2 PORTBbits.RB1 
/******** 

* MAIN * 

********i 

void main(void) 

{ 

unsigned char out_signal=0; 
unsigned char SPI_DATA[2]; 

/*Irapostazione dei registri di configu¬ 
razione del PIC*/ 

ADCONl=ObO0001111; 

CMCON = ObO 0 0 0 0111; 

/‘Reset iniziale delle porte*/ 

PORTA=0; 

PORTB=0; 

PORTC=0; 

/‘Definizione della funzione delle sin¬ 
gole porte*/ 

TRISA=0x0 3 ; 

TRISB=0b00000011; 


TRISC = 0x0 0 ; 

/‘Configurazione del modulo MSSP*/ 
OpenSPI(SPI_FOSC_64, MODE_ll, SMPMID), 
/‘Accende il LED4 per indicare che il 
programma è avviato*/ 

LED1=1; 

LED2=1; 

LED3=1; 

LED4=1; 

Delay1OKTCYx(250); 

LED1=0; 

LED2=0; 

LED3=0; 

LED4=0; 

LDAC=1; 

SPI_DATA[0]=0b00110000; 

SPI_DATA[1]=out_signal ; 

// Loop infinito 
f o r ( ; ; ) 

{ 

/‘Invia i dati*/ 

SPI_CS = 0 ; 

putsSPI(SPI_DATA); 

SPI_CS=1; 

/‘Aggiorna il valore di out*/ 
out_signal++; 

LDAC=0; 

SPI_DATA[1]=out_signal; 

LDAC=1; 


che, come abbiamo visto nel precedente 
numero di Fare Elettronica, può operare 
anche in modalità SPI. Per il program¬ 
ma di questa lezione è usato in modalità 
Master. Il programma del listato 1 si oc¬ 
cupa di generare una forma d’onda a 
dente di sega, la più semplice da gene¬ 
rare. Per farlo è sufficiente aumentare a 
ogni intervallo di tempo t il livello di ten¬ 
sione di uscita dal convertitore D/A. 
Vediamo come il codice riesce a ottenere 
questo risultato. Per prima cosa abbiamo 
l’inclusione della libreria spi.h, poi trovia¬ 
mo la definizione delle due etichette che 
fanno riferimento alle porte RC1 (LDAC) e 
RC2 (SPI_CS) che saranno utilizzate per ri¬ 
ferirsi a queste porte per controllare il 
MCP4922. Nelle prime righe del main tro¬ 
viamo la definizione di due variabili out_si- 
gnal, utilizzata per indicare il valore del 


livello di tensione da generare e SPI_DA- 
TA, un array destinato a contenere i dati da 
inviare al convertitore D/A. 

Il modulo MSSP è inizializzato tramite la 
funzione OpenSPI, cui sono passati i 
parametri per impostare la frequenza di 
clock del BUS, la modalità di funziona¬ 
mento per la sincronia dei dati e la ge¬ 
stione del flusso. Troviamo poi il classico 
lampeggio dei quattro LED, seguito dal¬ 
l'impostazione di LDAC a livello alto e 
l’impostazione dei due byte che com¬ 
pongono l’array SPI_DATA da inviare al 
convertitore. 

AH’interno del loop viene abilitato il con¬ 
vertitore ponendo SPI_CS a 0, seguito 
dalla funzione putsSPI, che si occupa di 
inviare i bit contenuti nell’array al con¬ 
vertitore D/A. Dopo aver disabilitato il 
MCP4922, impostando il pin CS a livello 


alto, viene incrementato il valore di out_si- 
gnal che più avanti è usato per valorizzare 
il secondo elemento dell’array. Prima di 
aggiornare il nuovo valore da utilizzare 
per generare il segnale di output viene 
impostato LDAC a livello logico basso e 
poi di nuovo alto. Questo serve per ren¬ 
dere il valore caricato tramite il BUS SPI 
disponibile sull’uscita del convertitore. 
Tra l'impostazione a livello logico basso e 
alto viene interposta l’istruzione per ag¬ 
giornare l’array, perché, da specifica, 
questo cambio di stato deve avere una 
durata minima di 100 ns. In questo modo, 
frapponendo l’istruzione per l’aggiorna¬ 
mento, non è quindi necessario aggiun¬ 
gere un'apposita istruzione di ritardo, in¬ 
troducendo un’ottimizzazione del codice. 
Come si può facilmente capire, a ogni ci¬ 
clo del loop l’incremento della variabile 
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Figura 5: il circuito montato sulla bread-board. 


out_signal corrisponde un aumento della 
tensione di uscita del DAC, il cui valore può 
essere facilmente calcolato con la formu¬ 
la che abbiamo visti nel paragrafo pre¬ 
cedente. Sempre analizzando il codice, 
possiamo vedere che la variabile out_signal 
è di tipo unsigned char, questo significa 
che il valore massimo che può assumere 


è 255. Con questo dato possiamo quindi 
calcolare il valore massimo della tensione 
generata con il nostro programma: 

OUT = 5 * 255 / 4096 = 0,311 Volt 

In queste condizioni non avremo mai sul¬ 
l’uscita del convertitore un segnale pari al¬ 


la tensione di riferimento, ma questo è 
dovuto esclusivamente al fatto che nel li¬ 
stato 1 vengono utilizzati solo 8 dei 12 bit 
del DAC. Basterebbe quindi usare più 
bit per vedere il livello di segnale incre¬ 
mentarsi. 

Forse vi state chiedendo come fa il se¬ 
gnale, visibile in figura 6, a scendere co¬ 
sì bruscamente a zero se il codice ese¬ 
gue solo incrementi? Il motivo è molto 
semplice: quando la variabile arriva al 
suo valore massimo, al successivo in¬ 
cremento va in overflow, quindi gli 8 bit 
vengono azzerati, dando la possibilità di 
ricominciare la generazione della rampa. 

CONCLUSIONI 

Con questa lezione si chiude il ciclo sui 
protocolli seriali, le nozioni apprese so¬ 
no sufficienti per l’uso di sensori, parti¬ 
colari circuiti integrati, come quello di 
questa lezione, oppure stabilire una co¬ 
municazione tra il nostro PIC e altri mi¬ 
croprocessori. 

Se volete cimentarvi in modiche al codice 
del listato 1, una delle prime modifiche 
che si può provare è quella di utilizzare tut¬ 
ti e 12 i bit di risoluzione del DAC per 
generare un segnale con livello massi¬ 
mo di tensione pari a Vref. 

Ulteriori esercizi possono essere esegui¬ 
ti cercando di generare altri tipi di forme 
d’onda, l’unico limite sta nella fantasia. □ 



Figura 6: il segnale generato visto all'oscilloscopio. CODICE MIP 2821449 


83 
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SENSORI: elaborazione 

DEI SEGNALI "* 


Dopo aver presentato, nei mesi 
passati, alcuni esempi significativi 
delle moderne famiglie di sensori, 
prima di proseguire con la nostra 
carrellata sensoristica 
approfondiamo ora gli aspetti teorici 
e pratici legati all'elaborazione dei 
segnali misurati dai sensori, sia in 
ambito analogico sia, soprattutto, 
digitale. 


I ndipendentemente dal tipo di sensore 
considerato e dalla natura della sua 
uscita, sia analogica sia digitale, è im¬ 
portante elaborare correttamente i valori 
misurati, in particolare al fine di migliorare 
il rapporto segnale/rumore ed estrarre in 
maniera ottimale il contenuto informati¬ 
vo dai campioni acquisiti. Normalmente, 
se l’uscita del sensore è costituita da 
un segnale analogico (sia di tensione 
sia, meno frequentemente, di corrente), 
un circuito di condizionamento del se¬ 
gnale viene interposto prima dell’in¬ 
gresso del convertitore analogico-digitale 
(ADC). Ricordiamo che l’operazione di 
acquisizione svolta dall’ADC comprende 
due passi concettualmente distinti: il 
campionamento del valore analogico 
tempo-continuo in un preciso istante di 
campionamento e la discretizzazione 
deH’ampiezza analogica in un valore di¬ 


gitale quantizzato espresso da un numero 
binario a n bit. Le funzioni svolte dal cir¬ 
cuito di condizionamento sono molte¬ 
plici e fondamentali per la corretta ac¬ 
quisizione dei dati (figura 1). 

SENSORI CON OSCITA IN CORRENTE 

Poiché la maggioranza degli ADC cam- 
piona segnali d’ingresso in tensione, è 
necessario convertire in tensione eventuali 
segnali prodotti dal sensore in corrente. 
Un esempio classico sono i fotodiodi che, 
polarizzati in inversa e letti in modalità 
fotoconduttiva, forniscono una corrente in¬ 
versa proporzionale all’intensità luminosa 
che li investe (secondo una responsività 
spettrale che varia alle diverse lunghezze 
d’onda, in base al tipo di dispositivo). 

Il circuito attivo più comune che permet¬ 
te di convertire la corrente d’ingresso in 


CATENA DI 

CONDIZIONAMENTO 


MICRO- 

CONTROLLORE 



OFFSET 


Vi ~ Z2S 

Amin 


Dinamica 

segnale 


Vref 

voui z555zi 


0 


Dinamica 

ADC 


Figura 1: schema generale delle funzioni della catena di condizionamento e acquisizione di un segnale analogico prodotto da un sensore. 
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Figura 3: semplice circuito di condizionamento con guadagno pari a 2,5 e traslazione del valor medio daOa 2,5 V, in modo 
da adattare ottimamente la dinamica del segnale al convertitore. 



Figura 2: amplificatore a transimpedenza che converte la 
fotocorrente prodotta da un fotodiodo (sensore di luce) in 
una tensione campionabile da un ADC. 


una tensione d’uscita da acquisire è l'am¬ 
plificatore a transimpedenza (figura 2). 
Questo offre numerosi vantaggi: la re¬ 
troazione riduce l’impedenza del nodo 
d’ingresso (la terra virtuale che si trova al¬ 
lo stesso potenziale del morsetto positi¬ 
vo) facendo in modo che tutta la corren¬ 
te di segnale venga assorbita dal ramo di 
retroazione (il fattore di conversione ri¬ 
sulta quindi pari alla resistenza di feedback 
R F ) neutralizzando l’effetto di eventuali 
capacità parassite C P in parallelo al diodo. 
La banda passante del circuito è fissata 
dal prodotto della resistenza di feedback 
R F per la capacità in parallelo a essa C F 
(sia posta per garantire la stabilità dello 
stadio, sia dovuta all’inevitabile parassita). 
Fissata la C F , esiste quindi un trade-off tra 
guadagno e banda passante, in quanto, 
aumentando il valore di Rp (tipicamente da 
1 kfì fino a 100 M£2) si riduce la banda a 
1/(2x7ixR F xCp). 

Questo approccio di condizionamento 
dei sensori con uscita in corrente non va 
confuso con uno standard industriale 
molto diffuso detto current loop o uscita 
4-20 mA. In questo caso, sulla stessa 
coppia di fili (che possono essere anche 
molto lunghi data la robustezza del pro¬ 
tocollo) che portano l’alimentazione da 
un’unità centrale a una periferica, attiva o 
passiva (il sensore), viaggia anche l’in¬ 
formazione in senso opposto, codificata 
in una modulazione della corrente assor¬ 
bita, tipicamente appunto nell’intervallo da 
4 a 20 mA. Esistono quindi particolari in¬ 
terfacce che permettono di leggere la 
corrente assorbita facendola scorrere in 
una resistenza di sensing e leggendo la 


caduta di tensione ai suoi capi con un 
amplificatore alle differenze (o per stru¬ 
mentazione INA). 

CONDIZIONAMENTO ANALOGICO 

Il compito principale del circuito di con¬ 
dizionamento è l’adattamento della di¬ 
namica tra l’escursione di tensioni in usci¬ 
ta al sensore e l’intervallo di tensioni d’in¬ 


gresso dell’ADC (detto full-scale-range 
FSR, comunemente pari alle tensioni di ali¬ 
mentazione o a tensioni di riferimento, 
fornite dall’esterno o generate interna¬ 
mente nel convertitore). 

L'adattamento della dinamica include due 
aspetti. Il primo è la sottrazione di un 
eventuale offset costante o comunque 
la traslazione del valor medio del segna¬ 
le d’ingresso che viene portato alla ten- 
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Figura 4: implementazione FIR di un filtro passa basso a media mobile su quattro campioni. 
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sione di metà dinamica dell’ADC, nel ca¬ 
so in cui questi non coincidano. L'esem¬ 
pio classico è il caso in cui il segnale 
d’ingresso è bipolare con semionde po¬ 
sitive e negative rispetto a massa (ad 
esempio ±1 V), mentre l’ADC è alimentato 
single-ended (tra 0 e 5 V). 

Il secondo scopo è quello di amplificare (o, 
molto più raramente, attenuare) il segna¬ 
le d’ingresso, eventualmente traslato, in 
modo che la sua massima escursione 
coincida con il FSR dell’ADC. Nell’esem¬ 
pio introdotto sopra, essendo la massima 
escursione del segnale pari a 2 V, questa 
va amplificata di un fattore 2,5 per coprire 
i 5 V di dinamica dell’ADC. 

Entrambe queste operazioni possono es¬ 
sere eseguite dal circuito attivo illustrato 
in figura 3, nel quale l'accoppiamento 
in AC (a 2 Hz, dato dalla 100 nF e dal 
parallelo del partitore) permette di can¬ 
cellare il valor medio del segnale d'in¬ 
gresso e fissare la tensione media al mor¬ 
setto positivo pari a 1 V, in modo che 
l’uscita sia pari a metà dinamica. Il gua¬ 
dagno su segnale è sempre fissato dalla 
rete di retroazione e pari al +1,5. L’ulti¬ 
mo e fondamentale compito dei circuiti di 
condizionamento è il filtraggio. Prima di 
tutto è necessario avere un filtro anti- 


aliasing che limiti la massima frequenza in 
ingresso al di sotto di metà della fre¬ 
quenza di campionamento, onde evitare 
l’aliasing, ovvero un fenomeno di distor¬ 
sione spettrale dovuto a una frequenza di 
campionamento non sufficientemente 
elevata. Poi è importante filtrare ulterior¬ 
mente per fare in modo che tutta la ban¬ 
da passante non utile all’amplificazione del 
segnale sia ridotta, per non amplificare 
inutilmente il rumore a larga banda. 

FILTRAGGIO DIGITALE 

Poiché l’uscita della maggior parte dei 
sensori moderni è già in forma digitale, ti¬ 
picamente su bus seriali con protocolli 
tipo SPI o I2C, la maggioranza dell’ela¬ 
borazione del segnale viene eseguita in 
ambito numerico. I criteri di massimiz¬ 
zazione del rapporto segnale/rumore so¬ 
no gli stessi che guidano il progetto dei fil¬ 
tri analogici. 

Esiste una corposa teoria che permette di 
progettare i filtri digitali partendo dagli 
equivalenti analogici e/o dalle specifiche 
di banda passante, ripple e attenuazioni 
dentro e fuori banda. Qui non abbiamo la 
pretesa di riportare una trattazione si¬ 
stematica, ma solo di offrire allo speri¬ 


mentatore alcuni spunti pratici nel con¬ 
testo teorico corretto. Si noti che, in am¬ 
bito digitale, il filtraggio vero e proprio 
segue o precede l’eventuale calibrazione, 
utile a correggere le non-idealità stati¬ 
che e dinamiche del sensore (ad esempio 
non linearità della caratteristica, derive 
termiche eco.). 

Avendo una serie di dati campionati, l’o¬ 
perazione più immediata a cui si può 
pensare per migliorare il rapporto se¬ 
gnale/rumore è quella di effettuare una 
media, al fine di ridurre l’incertezza as¬ 
sociata alla misura. Se la catena di con¬ 
dizionamento e di acquisizione (interna al 
sensore) è dimensionata correttamente, la 
nostra misura sarà affetta dal solo rumo¬ 
re intrinseco all’elemento sensibile e al tra¬ 
sduttore d’ingresso. L'esecuzione della 
media su un certo numero N di campioni 
(che costituiscono la finestra temporale di 
media) corrisponde quindi a un filtraggio 
passa basso che provvede a ridurre il ru¬ 
more ad alta frequenza. Se il periodo di 
campionamento è At, allora la frequenza 
di taglio della media di N campioni sarà 
circa 1/(NA t). 

Come per tutti i filtri lineari passa basso, 
per migliorare la risoluzione (riducendo 
la barba di rumore sovrapposta al se- 
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Figura 5: implementazione ricorsiva II fi dello stesso filtro a media mobile con N =4. 
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y(t) Passa basso 



Figura 6: filtro passa alto ottenuto in modo complementare dal passa basso. 
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Figura 7: simulazione di confronto tra le prestazioni dei filtri qui illustrati su un segnale sinusoidale a 1Hz 
con un rumore rms pari al 10% dell’ampiezza. 


gnale) si paga necessariamente in ter¬ 
mini di velocità, in quanto i fronti dei se¬ 
gnali saranno rallentati dal restringimen¬ 
to della banda passante. Poiché in molte 
applicazioni si misurano segnali lenta¬ 
mente variabili o quasi statici (come la 
temperatura) con frequenze di campio¬ 
namento molto maggiori rispetto alla di¬ 
namica del segnale di interesse, tale ri¬ 
duzione di banda non comporta alcuna 
perdita di informazione. Questa semplice 
elaborazione lineare, basandosi su som¬ 
me e prodotti, può essere eseguita su 
qualsiasi piattaforma digitale, a partire 
dal più semplice microcontrollore (Ardui¬ 
no, PIC ecc.) fino ai più sofisticati DSP (de¬ 
dicati all’elaborazione massiccia) e, ov¬ 
viamente, in un programma su PC scritto 
in qualsiasi linguaggio (per questo motivo 
i brevi esempi di codice riportati sono 
scritti in un generico pseudo-linguaggio fa¬ 
cilmente adattabile a qualsiasi ambiente 
di compilazione). 

FILTRO A MEDIA MOBILE IN TEMPO REALE 

Avendo i dati campionati immagazzinati in 
una memoria, è possibile eseguire la me¬ 
dia mobile off-line, facendo scorrere la 
finestra di media lungo tutta la sequenza 
di dati salvati. Risulta però più interes¬ 
sante, in applicazioni in tempo reale, ese¬ 
guire la media on-line, mano a mano che 
arrivano nuovi dati. 

Esistono due forme fondamentali per im¬ 
plementare in real-time questa operazio¬ 
ne di media mobile. La prima è illustrata in 
figura 4 per il caso N = 4.1 blocchi z _1 so¬ 
no elementi di ritardo (detti taps), ovvero 
registri che memorizzano il dato e a ogni 
nuova acquisizione fanno propagare i 
campioni. Più formalmente, l’operazio¬ 
ne di ritardo nel dominio della trasforma¬ 
ta Zeta (l'equivalente della trasformata 
di Laplace per i segnali tempo-discreti 
utilizzata per descrivere le funzioni di tra¬ 
sferimento dei filtri) è appunto espressa dal 
termine z' 1 . In questa architettura gli ultimi 
4 campioni in ingresso x(t) vengono som¬ 
mati con pesi uguali, e pari appunto a 
1/4, per ottenere la media y(t). Questo 
tipo di filtro è detto FIR (Finite Impusle Re- 
sponse) in quanto la sua risposta all’im- 
pulso ha una durata limitata e pari a quat¬ 
tro campioni. Formalmente questa fami¬ 
glia di filtri, basati sulla somma pesata 


87 


















































:) imparare & approfondire 



approfondire... 





degli ultimi N campioni in ingresso, cor¬ 
risponde a un filtro composto da soli ze¬ 
ri nella funzione di trasferimento. Il limite 
maggiore di questa semplice architettura 
è che quando N è molto elevato (ad esem¬ 
pio 100 o 1000), è necessario tenere in 
memoria 100 o 1000 campioni e quindi 
l’ingombro di registri nel microcontrollore 
può diventare un problema. 

L’approccio alternativo, che permette di ri¬ 
durre drasticamente il numero di valori 
da memorizzare, è quello basato sulla re¬ 
troazione. Come illustrato in figura 5, il 
trucco sta nel memorizzare solo l'ultimo va¬ 
lore in uscita al filtro che, pesato del fattore 
(N-1)/N, viene sommato al nuovo valore in 
ingresso, pesato per 1/N. I nuovi dati pe¬ 
sano quindi N-1 volte meno del dato im¬ 
magazzinato e via via vanno a modificare 
il valor medio della nuova uscita, sempre 
con un larghezza della finestra pari a N. 
In questo caso, in virtù della retroazione, 
la risposta all’impulso è infinita (una volta 
iniettato un impulso, i valori continuano a 
ricircolare internamente, via via sempre più 
attenuati, ma non esattamente nulli) e ci 
sono anche dei poli nella funzione di tra¬ 
sferimento. Per questo, tale architettura 
appartiene alla famiglia dei filtri IIP (Infinite 
Impulse Response). Il vantaggio di una 
maggior compattezza viene controbilan¬ 
ciato dallo svantaggio di una maggior 
delicatezza nel dimensionamento dei 


parametri, legata alla presenza della re¬ 
troazione che potrebbe portare all’insta¬ 
bilità del filtro. Naturalmente, all’inizio, i va¬ 
lori dei registri vanno inizializzati, come il¬ 
lustrato negli estratti di pseudo-codice 
riportati nel riquadro 1 , ed esiste quindi 
un transitorio iniziale di riempimento del¬ 
la finestra. Da ultimo, per realizzare un fil¬ 
tro passa alto digitale e quindi cancellare 
il valor medio e le componenti a bassa fre¬ 
quenza dello spettro del segnale, la so¬ 
luzione più semplice è quella di sottrarre 
al segnale in ingresso la sua versione fil¬ 
trata passa basso (figura 6). 

Le prestazioni delle implementazioni FIR 
e IIR sono sostanzialmente equivalenti, co¬ 
me illustrato in figura 7 nella quale una si¬ 
nusoide di ampiezza 2 V e frequenza 1 Hz, 
affetta da un rumore di 0,2 V rms, viene fil¬ 
trata con i due filtri descritti sopra. Es¬ 
sendo il periodo di campionamento pari a 
1 ms (frequenza di campionamento di 1 
kSample/s), con N = 4 la frequenza di 
taglio è circa 250 Hz e quindi non attenua 
minimamente la sinusoide a 1 Hz, ma ri¬ 
duce il rumore bianco a larga banda (500 
kHz). Quest’ultimo risulta invece inalterato 
dal filtro passa alto duale che taglia la 
sinusoide. Naturalmente, aumentando N 
si riduce ulteriormente il rumore. □ 
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PILOTARE LCD Corso di Miknopascal per PIC 

alfanumerici 

Gli LCD (Liquid Crystal Display) sono terminali di visualizzazione dati comunemente impiegati nelle 
apparecchiature elettroniche. In questa puntata del corso vedremo come interfacciare un LCD 
testuale a un controllore PIC e come utilizzare le (unzioni della libreria LCD di MikroPascal Pro 
for PIC per pilotarlo in maniera semplice ed efficace. 


N elle precedenti puntate del corso 
abbiamo preso confidenza con 
l’ambente di sviluppo MikroPascal 
e abbiamo, con una serie di esempi pra¬ 
tici, visto come utilizzare fisicamente e 
da un punto di vista firmware i pin del 
PIC come ingressi e uscite di stati logici. 
Abbiamo così cominciato a vedere com¬ 
piutamente il controllore come una mac¬ 
china in grado di interagire con il mondo 
esterno. L’acquisizione di semplici stati lo¬ 
gici derivanti da contatti di interruttori e 
pulsanti e il semplice pilotaggio di stati lo¬ 
gici in uscita, per accendere, per esempio, 
alcuni semplici diodi LED è un passo as¬ 
solutamente necessario in un corso di 
programmazione di base per microcon¬ 


trollori, qualunque sia l’ambiente di svi¬ 
luppo utilizzato. 

Al fine di mantenere alto l’entusiasmo di 
coloro che si stanno addentrando nel 
mondo della programmazione dei micro¬ 
controllori per la prima volta, affronteremo, 
in questa quinta lezione, la gestione, ot¬ 
tenuta attraverso i controllori PIC, dei 
display LCD alfanumerici, cosa certa¬ 
mente più emozionante della semplice 
gestione di stati logici. In particolare, il¬ 
lustreremo come interfacciare un display 
LCD 2x16 (2 righe di sedici caratteri cia¬ 
scuna) Hitachi HD44780 compatibile (l’in¬ 
terfaccia ideata da Hitachi è uno stan¬ 
dard di fatto, tanto da essere adottata 
anche dalle altre case costruttrici) con il 


controllore PIC e come pilotarlo utiliz¬ 
zando routine di libreria MikroPascal. 
Quanto esporremo e gli esempi appli¬ 
cativi che saranno mostrati potranno 
facilmente essere estesi a display LCD 
dello stesso tipo ma di diversa dimen¬ 
sione (1x16, 2x20, 4x16, 4x20, 2x40). 
Solo un po’ più complesso è il pilotaggio 
di LCD grafici (GLCD) o di quelli touch- 
screen che saranno trattati in lezioni 
successive. Gli LCD alfanumerici e quel¬ 
li grafici consentono infatti una comu¬ 
nicazione unidirezionale (dall’elettronica 
all’operatore), mentre quelli touch-screen 
sono, a tutti gli effetti, terminali bidire¬ 
zionali che fungono non solo da dispo¬ 
sitivi visuali di output ma anche da dis¬ 
positivi di input, aumentando l’interatti- 
vità uomo-macchina e rendendola di 
fatto più intuitiva. 

Al fine di non mettere in difficoltà coloro 
che non sanno ancora come funzioni ef¬ 
fettivamente un display LCD alfanumeri¬ 
co, non ci limiteremo a mostrare una con¬ 
nessione standard del controllore al dis¬ 
play stesso e all’impiego di istruzioni Mi¬ 
kroPascal di alto livello per il suo pilo¬ 
taggio. Per colmare eventuali lacune in 
merito, faremo precedere gli esempi pra¬ 
tici di gestione firmware degli LCD alfa- 
numerici in standard Hitachi HD44780 
da una trattazione generale ampia quan¬ 
to basta alla comprensione della loro ar¬ 
chitettura funzionale. 


DDRAM-IndirizzotPosizione carattere (LCD ad una riga) 


00 01 02 03 04 05 06 07 




32 33 34 35 36 37 38 39 Posizione carattere (dee.) 

' 1201211221231241251261271 Rina 0 (indirizzo hex DDRAM) 


DDRAM-Indirizzo/Posizione carattere (LCD a due righe) 

32 33 34 35 36 37 38 39 Posizione carattere (dee.) 


00 01 02 03 04 05 06 07 


BHPIlEHBHGaEHEHPH 


14014 1 i42143144145|4614 71 » 


22 


60 


21 


61 


22 


62 


23. 


63 


21 


64 


23 


65 


26 


66 


27 Riaa 0 (indirizzo hex DDRAM) 
671 Riga 1 (indirizzo hex DDRAM) 


DDRAM-Indirizzo/Posizione carattere (LCD a quattro righe) 
0001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 


EHEDEFICFlCnEEEEEBEHEBCSCHCEEEEHEaSiiaJIBHSr] 


Posizione carattere (dee.) 
Rida 0 (indirizzo hex DDRAM) 
Riga 1 (indirizzo hex DDRAM) 


14 15 16 17 

18 19 1A 18 

1C 1D 1E 

1E20 21 22 23 24 25 26 27 Rida 2 (indirizzo hex DDRAM) 

54555657 

58 59 5A 5B 

5C 5D5E 

5F 60 61 62 63 64 65 66 67 Riga 3 (indirizzo hex DDRAM) 


Figura 1: tipica organizzazione della DDRAM per LCD a una, due e quattro righe. 
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di ANTONIO GIANNICO 


mappa di memoria DDRAM 


00 81 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1S 16 


E5IEnEHEEEjlE5E!9EHEHEEETglH3E!8BIi1E!3ET9IT51IHn9n3fEin9 


caratteri non 

caratteri visualizzati sul display visualizzati 

sul display 


Figura 2: DDRAM di un LCD 2x16. In azzurro è riportata la parte di DDRAM visualizzata sull'LCD. Ciascun indirizzo di 
memoria appartenente a quest'area individua un corrispondente carattere sul display, come in una mappa. Il primo 
carattere delia seconda linea ha indirizzo 40H (e non 10H) a causa della porzione di memoria integrata ma non 
visualizzabile. 


ARCHITETTURA FUNZIONALE E CONTROLLO 
DI UN DISPLAY LCD ALFANUMERICO 

Prima di illustrare come sia possibile pi¬ 
lotare in firmware un display di testo LCD 
utilizzando codice MikroPascal Pro for 
PIC, diamo un’occhiata all’architettura 
funzionale di questi dispositivi. 

I display LCD sono dotati di una DDRAM 
(Display Data Ram); i caratteri (codici 
ASCII a 8 bit) in essa contenuti/mappati, 
in un certo istante, sono quelli visualizzati, 
nello stesso istante, sulla matrice a cristalli 
liquidi. La maggior parte degli LCD integra 
in realtà una capacità di memoria supe¬ 
riore al numero di elementi della matrice a 
cristalli liquidi; spesso si tratta di una ca¬ 
pacità pari a 80x8 bit di dati anche se la 
matrice LCD presenta un numero di ca¬ 
ratteri inferiore a 80 (per esempio 2x16, 
cioè due righe di sedici caratteri ciascuno). 
Le locazioni di memoria che non corri¬ 
spondono a nessun elemento della ma¬ 
trice, e che quindi non sono utilizzabili 
per la visualizzazione, possono essere 
usate come RAM generica. Per esem- 
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Figura 3: codifica ASCII dei caratteri per LCD 5x8 punti. 


pio, in un display 1x16, i dati memorizzati 
nei byte di memoria che vanno dalla lo¬ 
cazione 0 alla locazione 15 sono rappre¬ 
sentati sull’LCD mentre quelli scritti nelle 
locazioni successive della DDRAM non 
sono visualizzati. Questo concetto è ben 
rappresentato in figura 1 e in figura 2 per 
LCD a una, due e quattro righe di caratteri. 
Nell’esempio di figura 2 (LCD 2x16) l’az¬ 
zurro identifica la parte di DDRAM visua¬ 
lizzata sull’LCD. Ciascun indirizzo di me¬ 
moria in azzurro individua pertanto una 
posizione corrispondente sul display. Si fa 
osservare che il primo carattere della se¬ 
conda linea ha indirizzo 40H (e non 10H) 
proprio a causa della porzione di memo¬ 
ria non visualizzabile. 

I caratteri memorizzati nella DDRAM sono 
visualizzati sul display grazie ad una 
CGROM (Character Generator ROM) che 
ne consente la decodifica e la rappre¬ 
sentazione sotto forma di matrici di 5x8 (o 
5x10) pixel. La CGROM decodifica in 
pratica i codici a 8 bit del dato secondo 
una tabella ASCII (figura 3) e ne con¬ 
sente la rappresentazione sul display. In¬ 
fatti, mentre il display è costituito da una 
matrice di caratteri disposti su n righe e m 
colonne, ciascun carattere è a sua volta 
composto da una matrice di pixel la cui 
accensione/spegnimento determina la 
definizione del carattere da rappresen¬ 
tare. Matrici di pixel 5x8 oppure 5x10 
sono piuttosto comuni e quindi ricorren¬ 
ti nelle applicazioni. 

La maggior parte degli LCD a 1, 2 e 4 ri¬ 
ghe di caratteri integra a bordo un con¬ 
troller Hitachi HD44780 (o equivalente 


compatibile) che consente di gestire fino 
a 80 caratteri. Esso è dotato di due regi¬ 
stri a 8 bit: il registro IR (Instruction Re- 
gister) e il registro DR (Data Register). 
Nel registro IR trovano posto le istruzioni, 
cioè i comandi inviati all’LCD (pulizia 
schermo, operazioni di schifting ecc.) 
mentre nel registro DR trova momenta¬ 
neamente posto il codice del carattere 
che, opportunamente decodificato, sarà 
visualizzato sul display in una specifica po¬ 
sizione. Quando è dato assenso sul pin di 
enable, il dato presente sul bus è catturato 
dal registro DR e immediatamente me¬ 
morizzato nella DDRAM. Tale operazione 
è resa possibile dal controllore HD44780 
o equivalente che è integrato nell’elet¬ 
tronica dell’LCD. Lo stesso controllore 
legge, come detto prima, la memoria co¬ 
me una mappa e ne visualizza, sul display, 
il contenuto decodificato. 

Appare chiaro che, per poter un control¬ 
lore rappresentare dei caratteri sull’LCD in 
specifiche posizioni della matrice, deve im¬ 
partire allo stesso specifici comandi e 
passargli i dati, cioè i caratteri da rap¬ 
presentare, opportunamente codificati. 
Le linee di collegamento tra controllore 
esterno (da non confondere con quello in¬ 
terno integrato nell'LCD) e display rap¬ 
presentano pertanto un bus sul quale 
vengono trasmessi comandi e dati (ca¬ 
ratteri da visualizzare). Poiché il bus è 
utilizzato per comunicare entrambe le 
entità, è necessario mettere il display 
(cioè il controller in esso integrato) nelle 
condizioni di distinguere le due cose. 
Questa distinzione viene codificata at¬ 
traverso la linea RS-Register Select. Se 
RS=0, il contenuto del bus è inteso essere 
un comando (per esempio lo sposta¬ 
mento del cursore oppure la pulizia dello 
schermo) mentre se RS=1 il contenuto è 
inteso essere un dato da visualizzare. 
Ovviamente, anche quando non si inten¬ 
de trasferire al display alcunché, cioè 
nessun dato e nessun comando, le linee 
del bus assumono comunque elettrica¬ 
mente un determinato stato elettrico. Per 
questo motivo il display è anche dotato di 
una linea di Enable (EN) che abilita il dis¬ 
play alla lettura del comando o del dato 
presente sul bus dati e che deve ovvia- 
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TABELLA 1 


REGISTER SELECTION 


RS 

R/W 

OPERATION 

0 

0 

IR write as an internai operation (display clear etc.) 

0 

1 

Read busy flag (DB7) and address counter (DBO to DB6) 

1 

0 

DR write as an internai operation (DR to DDRAM or CGRAM) 

1 

1 

DR read as an internai operation (DDRAM or CGRAM to DR) 

Tabella 1: codifica dei segnali RS (RegisterSelection) e R/W (Write/Read) per LCD standard HD44780. 


mente essere già presente e stabile sul 
bus stesso nel momento in cui la linea di 
enable viene portata a valore 1. I dati 
propriamente detti trasferiti all’LCD, in 
ogni caso, altro non sono che le codifiche 
ASCII a 8 bit dei caratteri da visualizzare 
(figura 3). 

INTERFACCIA A 8 BIT E A4 BIT 
(MULTIPLEXING DEI DATI SDL DDS) 

I dati (caratteri ASCII) e i comandi del 
display sono codici a 8 bit. Questo por¬ 
terebbe a immaginare il bus dati com¬ 
posto da 8 linee oltre a quelle di control¬ 
lo RS ed E. In realtà, tutti gli LCD che 
integrano il controllore HD44780 o com¬ 
patibile a bordo possono essere inter- 
facciati e pilotati sia mediante 8 linee da¬ 
ti (8 Bit-Mode) sia mediante 4 linee dati (4- 
Bit Mode, linee interessate: da DB4 a 
DB7), a parte ovviamente le solite linee RS 
ed E. 

È opportuno ricordare sempre, tutta¬ 


via, che interfaccia a quattro bit o a ot¬ 
to bit non significa affatto che bastino ri¬ 
spettivamente quattro o otto linee del 
PIC per interfacciare l’LCD, essendo 
queste linee componenti il solo bus da¬ 
ti. In entrambi i casi a queste linee van¬ 
no aggiunte tre linee di controllo (RS 
ed E, di cui abbiamo già parlato, e R/W, 
di cui parleremo a breve). Indipenden¬ 
temente dal controllore, il display ne¬ 


cessita inoltre di opportune linee di ali¬ 
mentazione (ed eventualmente di re- 
troilluminazione). Tra le due modalità, 
quella a quattro bit (4 bit mode, figura 4) 
è quella che consente il minor dispendio 
possibile di pin per il controllore o pro¬ 
cessore esterno che pilota il display. È 
facile immaginare come questo sia reso 
possibile da una semplice operazione di 
multiplexing. In pratica, il byte da tra- 


TABELLA 2 

PIN 

NOME 

FUNZIONE 

NOTE 

1 

GND 

Power 

Power Supply (GND) Negativo dell’alimentazione (massa) 

2 

VDD 

Power Supply (VCC) 

Positivo dell’alimentazione (+5 V) 

3 

LCD 

Liquid Crystal Driving voltage 

Applicando una tensione 0 < V < 5 V e variandola opportunamente tramite 


(VEE) 

(Contrast adjust) 

un trimmer è possibile regolare il contrasto dell’LCD secondo le esigenze 

4 

RS 

Register Select 

Pin di controllo mediante il quale si comunica all’LCD se si sta inviando sul 
bus dati un comando (RS=0 instruction register selected) oppure un dato 
(RS=1 data register selected). 

5 

R/W 

Read/Write 

Linea di controllo mediante la quale si comunica al display se si sta inviando 
(R/W=0) o leggendo (R/W=1) un dato dal display. Se si devono solo inviare 
dati è connesso a ground. 

6 

E 

Enable 

Linea di controllo con cui si abilità il display ad accettare dati e istruzioni 
dal bus dati (E=1). Se la linea è a livello basso (E=0) l’LCD è disabilitato e 
pertanto lo stato delle linee RS, R/W e del bus dati è ignorato. 

7 

DBO 

Data Bus Line 0 (LSB) 


8 

DB1 

Data Bus Line 1 

Linee su cui viaggiano i dati trasmessi dal controllore al display (nibble 

9 

DB2 

Data Bus Line 2 

impiegato solo nell’interfacciamento a 8 bit e da collegare a massa nel caso 

10 

DB3 

Data Bus Line 3 

di interfacciamento a 4 bit). 

11 

DB4 

Data Bus Line 4 


12 

DB5 

Data Bus Line 5 

Linee su cui viaggiano i dati trasmessi dal controllore al display 

13 

DB6 

Data Bus Line 6 

(nibble impiegato sia nell’interfacciamento a 4 bit che a 8 bit). 

14 

DB7 

Data Bus Line 7 (MSB) 


(*) 15 

LED+ 

Retroilluminazione pin+ 

back-light LED (a +Vcc tramite resistenza di limitazione) 

16 

LED- 

Retroilluminazione pin- 

back-light LED (a GND tramite resistenza di limitazione) 

(*) Non tutti i display LCD sono dotati di retroilluminazione 


Tabella 2: pin-outdi un LCD 2x16 (standard Hitaci HD447S0) [5], 
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Figura 4: interfacciamento a 4 bit [4 Bit Mode) di un display standard HD44780 [5], 


sferire all’LCD viene prima scomposto in 
due gruppi di 4 bit. Ciascuno di questi 
viene trasmesso sul bus all’LCD in istan¬ 
ti successivi di tempo (prima i quattro bit 
più significativi, quindi i quattro meno si¬ 


gnificativi). Alle linee del bus dati vanno 
aggiunte, in entrambe le modalità, come 
già detto, le tre linee di controllo e l’ali¬ 
mentazione (figura 4, tabella 1 e ta¬ 
bella 2). 


Come riassunto nelle suddette tabelle, lo 
stato della linea RS codifica il fatto che sul 
bus si stia trasferendo un dato o un co¬ 
mando, quello della linea E consente di 
abilitare/disabilitare il trasferimento del da¬ 
to o del comando e quello della linea 
R/W comunica al display se si sta in¬ 
viando (R/W=0) o leggendo (R/W=1) un 
dato dal display. Se si devono solo inviare 
dati al display, questa linea può essere 
stabilmente connessa a ground (GND) 
senza occupare inutilmente un pin del 
controllore. Il fatto che si possa leggere il 
contenuto di un display può apparire 
strano dal momento che esso è fatto 
per rappresentare dati a esso inviati, tut¬ 
tavia la cosa non deve sorprendere poi¬ 
ché, di fatto, il display per funzionare in¬ 
tegra una DDRAM la quale non è gene¬ 
ralmente interamente mappata sulla ma¬ 
trice LCD. 

I dati scritti nel registro DR vengono au¬ 
tomaticamente scritte nella DDRAM o 
nella CGRAM. Il registro è usato anche co¬ 
me contenitore temporaneo nelle ope¬ 
razioni di lettura della DDRAM e della 
CGRAM. I registri IR e DR possono essere 
selezionati attraverso il bit RS (Register 
Selector). La tabella 1 riassume sinteti¬ 
camente queste informazioni. 

L'INIZIALIZZAZIONE DELL'LCD 
EIE SET DI COMANDI 

Un LCD necessita di sapere se i dati 
che sta ricevendo corrispondono a un in¬ 
terfacciamento a 4 bit oppure a 8 bit. Per 
questo motivo, la prima istruzione da 
inviare a un LCD è sempre quella di ini- 
zializzazione: essa permette di confi¬ 
gurare l’LCD nella modalità di interfac¬ 
ciamento desiderata. L’operazione, a 
livello fisico, rimane nascosta al pro¬ 
grammatore che, utilizzando un lin¬ 
guaggio ad alto livello, si limita a richia¬ 
mare un’apposita routine di libreria (in 
questo caso di MikroPascal Pro for PIC), 
ma corrisponde alla generazione di una 
precisa sequenza di stati logici sul bus 
dati, peraltro opportunamente tempo- 
rizzata. 

Quando l’LCD viene inizializzato, inol¬ 
tre, il controller HD44780 pulisce auto¬ 
maticamente il display; indipendente¬ 
mente da ciò è opportuno eseguire un’i¬ 
struzione di Clear subito dopo l’inizia- 


TABELLA 3 


LCD-CODIFICA COMANDO 


COMANDO 



BINARY 





HEX 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

DI 

DO 


Clear Display 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

01 

Display and Cursor Home 0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

02 or 03 

Character Entry Mode 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

l/D 

s 

04 to 07 

Display On/Off and Cursor 0 

0 

0 

0 

1 

D 

U 

B 

08 to 0F 

Display/Cursor Shift 

0 

0 

0 

1 

D/C 

R/L 

X 

X 

lOtolF 

Function Set 

0 

0 

1 

8/4 

2/1 

10/7 

X 

X 

20 to 3F 

Set CGRAM Address 

0 

1 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

40 to 7F 

Set Display Address 

1 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

80 to FF 

l/D 1 

=lncrement (*) 



0 

-Decren:-::.’,: 



S 1 

=Display Shift On 


0 

=Display Shift off(*) 


D 1 

=Display On 



0 

^Display Off(*) 


U 1 

=Cursor Underline On 


0 

=Cursor Underline Off(*) 


B 1 

=Cursor Blink On 



0 

=Cursor Blink 0ff(*) 


D/C 1 

=Display Shift 



0 

=Cursor Move 




R/L 

1 =Rìght Shift 

0=Left Shift 

8/4 

1=8 bit interface (*) 

0=4 bit interface 

2/1 

1=2 line mode 

0=1 line mode (*) 

10/7 

1=5x10 dot format 

0=5x7 dot format (*) 


(*)=initialization setting 

x=don‘t care 


Tabella 3: codifica dei comandi di un display LCD 2x16 (standard Hitachi HD44780). 
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Figura 5: schema elettrico di interfacciamento (4 bit Mode) PIC-LCD 2x16 Hitachi HD44780 [5], 


lizzazione, operazione a seguito della 
quale il cursore si posiziona, automati¬ 
camente, nella prima posizione della pri¬ 
ma riga. 

In tabella 3 si riporta l’insieme delle istru¬ 
zioni del display (standard HD44780). In 
pratica, il display integra a bordo un pro¬ 
prio controller con un proprio set di istru¬ 
zioni a basso livello. Analizziamole bre¬ 
vemente (le stesse istruzioni a basso livello 
sono riportate, con il relativo significato, 
in tabella 3). 

• Clear Display: pulisce lo schermo e ri¬ 
porta il cursore alla home position (indi¬ 
rizzo 0); 


• Display and cursor home: riporta il cur¬ 
sore alla home position ma lascia invariato 
il contenuto della DDRAM; 

• Character Entry Mode (o Entry Mode 
Set): definisce la direzione di movimen¬ 
to del cursore e ne abilita/disabilità lo 
shift; 

• Display ON/OFF and Cursor (o Display 
ON/OFF Control): consente di controlla¬ 
re lo stato del display (ON/OFF), del cur¬ 
sore (undreline ON/OFF) e il blink del ca¬ 
rattere alla posizione del cursore; 

• Display/Cursor Shift: consente lo shift 
del cursore o del display senza variare il 
contenuto della DDRAM; 


• Function set: imposta la modalità dati (4/8 
bit), il numero di linee del display e il formato 
(o font) dei caratteri (5x10 o 5x7 dot); 

• Set CGRAM Address: definisce l’indi¬ 
rizzo della CGRAM che può essere letta o 
modificata. La sequenza di A in tabella 3 
costituisce l’indirizzo della CGRAM; 

• Set Dispaly Address (o Set DDRAM 
Address): esegue la stessa operazione 
descritta al punto precedente ma in rela¬ 
zione alla DDRAM. 

Per tutti questi comandi (RS, R/W) assu¬ 
me valore (0,0). A questi si aggiungono i 
seguenti tre comandi: 

• (RS,R/W,D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1 ,D0) 
= (1,0,Write Data) dove Write Da- 
ta=(D7,D6,...D0): scrive un dato nella 
DDRAM o nella CGRAM; 

• (RS,R/W,D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1 ,D0) 
= (1,1,Write Data) dove Write Data = 
(D7,D6,...D0): legge un dato dalla DDRAM 
o dalla CGRAM; 

• (RS,R/W,D7,D6,D5,D4,D3,D2,D1 ,D0) 
= (0,1, BF,AC) dove BF=Busy Flag indica 
il fatto che una operazione interna si è 
conclusa (BF=0 -> può essere accettato 
un nuovo dato) o meno (BF=1 -> Busy) e 
AC=D6,...D0 indica l’indirizzo di cui è 
letto il contenuto. 

Appare a questo punto evidente che le 
funzioni di librerie ad alto livello per la 
gestione di un LCD (nel nostro caso la li¬ 
breria LCD di MikroPascal Pro for PIC) al¬ 
tro non fanno che gestire l'invio di questi 


TABELLA 4 



VARIABILE 

DESCRIZIONE 

ESEMPIO 

var LCD RS : sbit; sfr; external; 

Register Select line. 

var LCD_RS : sbit at RB4_bit; 

var LCD EN : sbit; sfr; external; 

Enable line. 

var LCD_EN : sbit at RB5_bit; 

var LCD D7 : sbit; sfr; external; 

Data 7 line. 

var LCD_D7 : sbit at RB3_bit; 

var LCD D6 : sbit; sfr; external; 

Data 6 line. 

var LCD_D6 : sbit at RB2„bit; 

var LCD D5 : sbit; sfr; external; 

Data 5 line. 

var LCD_D5 : sbit at RB1_bit; 

var LCD D4 : sbit; sfr; external; 

Data 4 line. 

var LCD_D4 : sbit at RB0_bit; 

var LCD_RS_Direction : sbit; sfr; external; 

Register Select direction pin 

var LCD_RS_Direction ; sbit at TRISB4 bit; 

var LCD EN_Direction : sbit; sfr; external; 

Enable direction pin 

Var LCD EN_Direction :sbit at TRISB5_bit; 

var LCD D7_Direction : sbit; sfr; external; 

Data 7 direction pin 

Var LCD D7_Direction : sbit at TRISB3„bit; 

var LCD D6_Direction : sbit; sfr; external; 

Data 6 direction pin 

var LCD D6_Direction : sbit at TRISB2_bit; 

var LCD D5_Direction : sbit; sfr; external; 

Data 5 direction pin 

var LCD D5_Direction : sbit at TRISB1„bit; 

var LCD D4 Direction : sbit; sfr; external; 

Data 4 direction pin 

var LCD D4_Direction : sbit at TRISBO_bit; 

Tabella 4: variabili predefinite utilizzate in MikroPascal PRO for PIC per la gestione degli LCD testuali. 










































































comandi al controller integrato nel display, 
nascondendo di fatto al programmatore la 
codifica di basso livello. Funzioni più com¬ 
plesse integrate in librerie o scritte dal 
programmatore sono in ogni caso sempre 
basate su un set di comandi fondamentali. 
In tabella 3 sono riassunte le codifiche a 
basso livello del set di istruzioni degli 
LCD HD44780. 

INTERFACCIAMENTO TRA DISPLAY LCD 
2X16 E UN CONTROLLORE PIC MICROCHIP 

In base a quanto finora detto, lo schema 
elettrico del circuito (figura 5) dovrebbe 
apparire abbastanza logico come schema 
di controllo di un LCD 2x16 ottenuto at¬ 
traverso il controllore PIC 16F877. 

È importante sottolineare che l'interfac¬ 
ciamento elettrico a 4 bit mostrato in 
figura 5 (o in figura 4) per un LCD 2x16 
è in realtà valido anche per display 1 xl 6, 
2x20, 4x20, 4x16 e 2x40 integranti lo 
stesso controller HD44780 o equivalen¬ 
te compatibile. Il fatto di aver riportato nel 
circuito un display 2x16 non è quindi li¬ 
mitativo dal punto di vista della genera¬ 
lità di quanto si sta esponendo ed è le¬ 
gato più che altro al fatto che la maggior 
parte delle demo-board e dei kit di svi¬ 


Code Assistant 


[built in] procedure Sleep 0 


[built in] procedure Reset 0 


[built in] procedure ClrWDT 0 

mi 

[built in] procedure New (var Ptr: pointer) 

i_i 

[built in] procedure Dispose (var Ptr: pointer) 


procedure 

DoICP 0 


procedure 

DoIFC 0 


procedure 

CA2AW 0 


procedure 

CC2DW 0 


procedure 

CCA2AW 0 


procedure 

CCS2S o 


procedure 

_CS2S 0 


variable 

var DoICPAddr : array[2] of byte 


Constant 

const FLASH SIZE : dword = 8192 


procedure 

_FZinS 0 


variable 

var_mathtempb : byte 


variable 

var_mathtempbD : byte 


variable 

var_savePCLATH : byte 


variable 

var_saveSTATUS : byte 


Constant 

const CH : byte = 1 


Constant 

const COMMAND : byte = 0 


Constant 

const _LCD BUNK CURSOR ON : byte = 15 


Constant 

const LCD CLEAR : byte = 1 


Constant 

const LCD CURSOR OFF : byte * 12 


Constant 

const LCD FIRST ROW : byte = 128 


Constant 

const _LCD FOURTH ROW : byte = 212 


Constant 

const _LCD MOVE CURSOR LEFT : byte = 16 


Constant 

const LCD MOVE CURSOR RIGHT : byte = 20 


Constant 

const LCD RETURN HOME : byte = 2 


Constant 

const _LCD_SECOND ROW : byte = 192 


Constant 

const _LCD_SHIFT_LEFT : byte = 24 


Constant 

const LCD SHIFT RIGHT : byte = 28 


Constant 

const LCD THIRD ROW : byte = 148 


Constant 

const _LCD_TURN OFF : byte = 8 


Constant 

const _LCD_TURN_ON : byte = 12 


Constant 

const LCD UNDERLINE ON : byte = 14 


Constant 

const ACKDT : byte = 5 


variable 

var ACKDT_bit : sbit volatìe sfr 


Constant 

const ACKEN : byte = 4 


variable 

var ACKEN bit : sbit volatile sfr 


Constant 

const ACKSTAT : byte = 6 


variable 

var ACKSTAT_bit : sbit volatile sti¬ 


variable 

var ADCONO : byte volatile sfr 



Figura 6: Code Assistant (accesso dal Code Editor 
attraverso la combinazione di tasti Ctrl+Spazio). 


luppo entry-level per controllori PIC (e 
non solo) con cui lo sperimentatore po¬ 
trebbe avere a che fare integrano, di 
fatto, display 2x16. Per lo stesso motivo 
daremo maggiore spazio al controllo del 
display attraverso interfacciamento da¬ 
ti a 4 bit. Delle due modalità, cioè in¬ 
terfacciamento a 4 bit e interfacciamento 
a 8 bit, in effetti, la prima è quella più uti¬ 
lizzata, grazie soprattutto al fatto di con¬ 
sentire un minore dispendio di pin della 
MCU (il controllore PIC nel nostro ca¬ 
so). L’interfacciamento a quattro bit ne¬ 
cessita quindi, in definitiva, di sei pin 
del controllore: quattro per la trasmis¬ 
sione dati/istruzioni e due di controllo 
(se si scrive soltanto la memoria del - 
l'LCD, escludendo quindi l’impiego del 
pin R/W). Analogamente, sul display so¬ 
no impegnati sei corrispondenti pin per 
istruzioni/dati e controllo e due per l’ali¬ 
mentazione (Vcc e GND); le altre linee 
normalmente impiegate nell’interfaccia¬ 
mento a 8 bit sono collegate a ground. 
Analogamente, nell'Interfacciamento a 
8 bit sarebbero richieste 11 linee: 3 di 
controllo, comprensive di R/W e 8 per il 
bus dati). 

LCD LIBRARY 

MikroPascal PRO for PIC integra una li¬ 
breria per il controllo di LCD che basano 
il loro funzionamento sullo standard 
HD44780. La modalità di interfaccia¬ 
mento prevista è quella a 4 bit. Per faci¬ 
litare la stesura del codice e il corretto in¬ 
terfacciamento dell'LCD, anche da un 
punto di vista firmware, MikroPascal PRO 
for PIC prevede una serie di variabili glo¬ 
bali e constanti predefinite che rendono la 
configurazione e il controllo dell’LCD 
estremamente agevole (vedi le tabelle 
da 4 a 11) grazie all’impiego di comandi 
ad alto livello. 

In merito alla tabella 4 facciamo alcune 
utili osservazioni. Sfr indica una accesso 
a uno special function register [2],[3]. 
Questi vengono trattati come variabili 
globali e sono pertanto visibili da qua¬ 
lunque punto del progetto (n.b. la distin¬ 
zione tra variabili globali e locali sarà trat¬ 
tata in successive puntate del corso, 
quando verrà dedicato all’argomento uno 
spazio apposito). 

MikroPascal PRO for PIC include auto¬ 


maticamente, nel progetto, quando viene 
definita la MCU per la quale si scriverà il 
codice, un apposito file .mpas contenuto 
nella cartella MikroelektronikaXmikroPascal 
PRO for PICVDefs. Per esempio, nel caso 
di MCU PIC 16F877, include il file 
P16F877.mpas. Il file contiene la dichia¬ 
razione degli SFR integrati in quella spe¬ 
cifica MCU e quelle delle costanti pre¬ 
definite. Al fine di facilitare l’associazione 
tra dette definizioni e l’architettura fisica 
della MCU, gli identificatori presentano 
lo stesso nome che compare nei datas- 
heet di Microchip. 

Oltre che accedendo alla suddetta cartella 
Defs e allo specifico file .mpas in essa 
contenuto, per una completa visione del¬ 
le variabili globali e costanti predefinite per 
una specifica MCU è possibile utilizzare il 
tool Code Assistant (figura 6) cui è pos¬ 
sibile accedere direttamente dal Code 
Editor (attraverso la combinazione di ta¬ 
sti Ctrl+Spazio). 

Un dato di tipo sbit invece in MikroPascal 
Pro for PIC non è altro che un bit indiriz- 
zabile, che punta cioè a uno specifico 
bit del registro SFR (Special Function Re¬ 
gister). 

ROOTINE DELLA LIDRERIA LCD 

Nelle tabelle da 4 a 10 sono riportate 
tutte le routine di libreria (libreria LCD) in¬ 
tegrate nel compilatore MikroPascal Pro 
for PIC. Il loro impiego consente di pilo¬ 
tare e gestire il display facilmente, ope¬ 
rando ad alto livello senza le complica¬ 
zioni che si avrebbero gestendo a basso 
livello il set di istruzioni del controller 
Hitachi HD44780. 

In tabella 11 sono invece riportati tutti i 
comandi predefiniti MikroPascal Pro for 
PIC che è possibile impartire all’LCD at¬ 
traverso l’istruzione Lcd_Cmd. Tali co¬ 
mandi altro non sono che l’argomento 
dell’istruzione Lcd_Cmd. Per maggiori 
dettagli si rimanda all’analisi diretta del 
contenuto delle suddette tabelle e a 
quella degli esempi riportati nel para¬ 
grafo che segue, dedicato alla parte 
pratica della presente lezione. 

PASSIAMO ALLA PRATICA: ESEMPI 
APPLICATIVI 

La stesura di un qualunque pezzo di co¬ 
dice in grado di pilotare un LCD si avvale, 
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>Urt P*ge Esempio l.irpw 

progrcua Lcd_Es«cpiol; 


Corso: MikroPascal PRC Cor PZC-Fere Elettronica-Lezione r..: S 
Vose progetto: LCD-Esespio l-Rev. : 2012-12-09; Autore: A. Sienmeo 
DmaeriMione: 

Il programma mostre le con figurali or.* fi rs vara di un LCD testuele 
stenderà Hitachi HD44780 e 1‘impiago di alcune funxioni della 
librerie LCD (Lcd_Xnit, Lcd_Chr, Lcd_Cad ). 

MCD:PZC18F877; Sck. di sviluppo:Besypic9; 

Cseilletore: H S 8.0000 MHz Crystel 
SW: mikroPescel PRC Cor PZC ver. 8.81 


| Project Manager [1/1] - 

’ù® J9 a : * 

LCD Esempiol.mpppi 

0 O Sources 

|] Esempio l.froas 

Ó Bnanes L 

r 'i Project Leve! Defines 7 

(Ci ImageNes 
ó EEPROMFéM 
IQ Ac Ove Commento W* 

0 C_i Output Fles 

9 LCD-E*empwl.ht 
£j OlherWes 


I //_ 

I // 


Interconnessioni PIC-LCD 


Linee di cenerone: RS: Regisser Selection, EH: Enetole 


Lbrarv Manager 

OX £3Lia 


ESI rj 


var LCD_RS 
var LCD_EK 
var LCD_D4 
var LCD_D5 
var LCD_D« 
var LCD_D7 
var LCD_R5_ 
var LCD_EN_ 
var LCD_D4_ 
var LCD_D5_ 
var LCD_D«_ 
var LCD D7 


: abit at 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 
i sbit at 
Direction 
Direction 
Direction 
Direction 
Direction 
Direction 


R34_bit; 
RB5_bit; 
RB0_bit; 
RBi_bit; 
RB2_bit; 
RB3_bltj 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 
: sbit at 


// Pic{RB4) 
// PlC(RBS) 
// Pie (R30) 
// PiC(RBl) 
// Pie(RB2) 
// Pic(RB9) 
IRXSB4_blt; 
TRISBS_blt; 
TRISBOJBlt; 
XRISBl_blt; 
TRIS32_bit; 
XRISB3 bit; 


- LCD (RS:Register Select) 

— LCD (EX:Enetole) 

— LCD (D4:Dete line 4) 

— LCD (DS:Dete Line Sj 

— LCD (D6:Dete Line 8) 

— LCD (D7:De te Line 7) 


var texc : array[_6] of cfcar; 

1 : byte; 

(p begli) 

PCRxa 0; 

TRISB :• 0; 

While true do 
begìn 

text :• 'Fare Elettronica*; 
Lcd_ir.it o ; 

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR); 

Lcd_Cad(_LCD_CORSOR_OFF); 
for 1 t s 1 to -c do 

begin 

Lcd_Chr(1, i, text[i-i]). 
delay_ms (500); 
end; 

delay_&s( 1000 ); 

Lcd_Crrd (_LCD_CLEAR) ; 
delay_ms(: j 00); 
end; 

end. //_ 


//DeCininone delle variabile text 
//di tipo stringa 


//Ciclo principale di progressi 

//deCinizione delle stringe 
//Znizielizzezione dell'LCD 
//Pulizie display 
/ /Spegnimento cursore 
//dico scrittura caratteri 
//componenti le stringe 
//scrittura carattere ì-estimo 
//attese O.Ss necessarie x osservare 
//le scritture di un carattere x 
//attesa di 1 secondo 
//Pulizie display 
//attese di 1 secondo 
//End ciclo Ftile 
_END PROGRAM 


ffi □ ADC 

ffl B Button 
© E CANjSPI 
0 E Compsct_Mash 
ffl CI Convareons 
ffl □ C_Stdfc 
ffl E C.Type 
ffl E EEPROM 
ffl □ EPSON.SlD 13700 
ffl n PIASM 
ffl O Ocd 
E OW.Fonto 
ffl □ I2C 

, '.—.areis: 


'e 0ud 

ud.Cmd 
Lcd_Or_CP 
Lcd_Out_CP 
LcdjChr 
Lcdjnt 
LCd.Out 
g] uri l< 


ffl M«nch«ter 
ffl C MemManager 
ffl E One.Wtre 

ffl C Pc<t_Expander 
• PS2 

ffl □ PVW 

ffl E RS*5 



Figura 7: esempio di codice MikroPascal Pro forPIC perii controllo di un LCD 2x16 (4 bit mode). Per utilizzare 
correttamente le routine predefinite della libreria LCD è necessario includere nel progetto la libreria stessa spuntando le 
voci Lcd e Lcd Constant all'interno della Library Manager. 


con l’impiego di compilatori ad alto livello, 
come MikroPascal Pro for PIC, di routi¬ 
ne di libreria integrate nel compilatore 
stesso. Si introduce in questo modo, 
tra il controller on board dell’LCD e la 
MCU esterna (il PIC in questo caso) che 
lo pilota, un livello di astrazione (pro¬ 
grammazione ad alto livello) che ne fa¬ 
cilita l’impiego, rendendolo semplice e 
immediato. Questo modo di operare 
consente di impiegare il display in ma¬ 
niera del tutto trasparente rispetto al 
suo set di istruzioni di basso livello pre¬ 
sentato in tabella 3. Nel paragrafo suc¬ 
cessivo, al fine di completare quanto fin 
qui esposto con alcune doverose dimo¬ 
strazioni pratiche, riportiamo due codici 
di esempio sul controllo dei display al¬ 
fanumerici. 

I due codici (figura 7 e figura 8) hanno 
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lo scopo di mostrare l’effetto di alcune 
delle routine integrate nella libreria LCD 
di MikroPascal Pro for PIC. Si consi¬ 
glia di analizzarne attentamente il lista¬ 
to e le immagini associate alla luce di 
quanto riassunto nelle tabelle di riferi¬ 
mento da 4 a 11. 

ALCUNE NOTE DI CARATTERE PRATICO 
PRIMA DI INIZIARE 

Dopo aver realizzato il circuito, eseguita la 
stesura del firmware, compilato il sor¬ 
gente e programmato il PIC con il file 
.HEX ottenuto, è possibile verificare la 
rispondenza del comportamento dell’LCD 
a quanto atteso. 

Se non è visualizzato nulla sul display, ma 
si è certi che il circuito sia elettricamen¬ 
te corretto e che il PIC sia ben pro¬ 


grammato è opportuno controllare la re¬ 
golazione del contrasto, agendo sul¬ 
l’apposito trimmer di regolazione (figu¬ 
ra 5, pin 3: Contrast Adjustment). Spes¬ 
so, la prima volta che si ha a che fare con 
un display LCD si è portati a immagi¬ 
nare che vi sia un errore nei collega- 
menti o nel firmware se sul display non 
compare nulla, dimenticando che il con¬ 
trasto regolato a zero non consente la vi¬ 
sualizzazione di alcunché, anche se il 
circuito è perfettamente implementato e 
funzionante. 

LCD_Esempio1 

L’esempio mostra la configurazione firm¬ 
ware delle linee del PIC, configurazione 
che corrisponde, in hardware, all’inter¬ 
connessione tra controllore (PIC) e display 
in modalità a 4 bit (figura 9) e l’impiego 
di alcune funzioni della libreria LCD 
(Lcdjnit, Lcd_Chr, Lcd_Cmd). L’LCD te¬ 
stuale utilizzato è il comune 2x16 stan¬ 
dard Hitachi HD44780. Si rimanda all’a¬ 
nalisi diretta del listato riportato in figu¬ 
ra 7 per una comprensione più detta¬ 
gliata del codice. Nella stessa figura so¬ 
no riportati, rispettivamente, la compo¬ 
sizione del progetto (Project Manager) 
e l’effetto sull'LCD in un momento dell’e¬ 
secuzione. 

Per utilizzare correttamente le routine 
predefinite della libreria LCD di Mikro¬ 
Pascal Pro for PIC è necessario includere 
nel progetto la libreria stessa, spuntan¬ 
do le voci Lcd e Lcd_Constant all’inter¬ 
no della Library Manager (figura 7). In 
caso contrario, la compilazione si bloc¬ 
ca e il compilatore notifica un errore nel¬ 
la solita area Messages (attivabile attra¬ 
verso il comando Messages del menu a 
tendina View). L'LCD viene pilotato in 
modalità a 4 bit attraverso le linee Da¬ 
ti/Comandi D4, D5, D6, D7. 

Inoltre, in considerazione del fatto che i 
pin RB6 e RB7 del PIC16F877 sono ge¬ 
neralmente utili per la programmazione 
dello stesso controllore (si veda a ri¬ 
guardo la figura 2 della seconda lezione 
del corso) si è preferito non farne im¬ 
piego per il controllo dell’LCD, riservan¬ 
do a tale funzione i pin RB3, RB2, RB1 
ed RB0. Questo consente di program¬ 
mare il controllore anche in modalità in- 
circuit. 

Lo schema elettrico di figura 5 è stato 





































Figura 8: esempio di codice MikroPascal Pro forPIC perii controllo di un LCD. 


per questo modificato nella forma ripor¬ 
tata in figura 9. Se si fossero utilizzati, 
per il controllo del display, i pin RB6 ed 
RB7 si sarebbe dovuto far uso dello 


stesso trucco utilizzato nella figura 2 
della seconda lezione del corso per di¬ 
stinguere, in hardware, la fase di pro¬ 
grammazione da quella di run (impiego 


dei jumper di selezione a tre pin). È anche 
opportuno spendere qualche parola sul¬ 
la riga di codice: 

var text : array[16] of char; 

In pratica, le funzioni della Libreria LCD 
consentono di scrivere sul display carat¬ 
teri e testi sia direttamente sia contenuti 
in apposite variabili. Una variabile conte¬ 
nente un testo, cioè una stringa, dal pun¬ 
to di vista del compilatore non è altro 
che un vettore di locazioni di memoria, cia¬ 
scuna delle quali contiene un carattere del 
testo. Con la precedente istruzione si sta 
pertanto dichiarando una variabile costi¬ 
tuita da un array (vettore appunto) di 16 
caratteri (array of char) ai quali saranno as¬ 
segnati, ordinatamente, i caratteri del te¬ 
sto “Fare Elettronica”. 

Un’ulteriore osservazione occorre fare a 
riguardo del ciclo for, che consente di 
scrivere il testo sul dispaly. Il ciclo si 
estende sulla variabile di controllo i che 
va da 1 a 16, poiché 16 sono i caratte¬ 
ri componenti il testo. L’istruzione che 
scrive ordinatamente uno per uno i ca¬ 
ratteri individua tuttavia gli stessi ca¬ 
ratteri all’interno dell’array attraverso 
l’indice (i-1), come la seguente istru- 
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zione estrapolata dal listato mostra chia¬ 
ramente: 

Lcd_Chr(1, i, text[i-1 ]); 

Questo è necessario poiché un sistema in¬ 
formatico, ed elettronico più in generale, 
non comincia a contare da 1, bensì da 0, 
per cui l’indice che individua il primo ca¬ 
rattere del testo non è 1 ma 0. 

LCD_Esempio Z 

L’esempio (figura 8) mostra semplice- 
mente a livello pratico l’effetto di tutte le 
routine e dei comandi predefiniti integra¬ 
ti nella libreria LCD di MikroPascal Pro 
for PIC. Si consiglia di analizzarne atten¬ 
tamente il listato alla luce di quanto ri¬ 
portato nelle tabelle da 4 a 11, cercan¬ 
do di legare ciascuna istruzione alle im¬ 
magini che mostrano l’evoluzione del dis¬ 
play man mano che il flusso firmware vie¬ 
ne percorso (figura 8). Anche questo 
esempio fa riferimento allo schema elet¬ 
trico riportato in figura 9. Ovviamente, è 
anche possibile comporre i comandi pre¬ 
definiti per realizzare routine di comando 
dell'LCD personalizzate, più o meno com¬ 
plesse a seconda delle proprie esigenze 
e allo scopo di semplificare, almeno for¬ 
malmente, il codice di programma o di 
renderlo più facilmente gestibile. 

CONCLUSIONI 

In questa puntata del corso abbiamo 
imparato a gestire un display LCD te¬ 
stuale, in standard Hitachi HD44780, 
con il controllore PIC, utilizzando codice 
MikroPascal Pro for PIC. In particolare 
abbiamo mostrato al lettore quale sia 
l’architettura generale e il funzionamen¬ 
to di un LCD di questo tipo, e trattato 
delle routine di libreria e dei relativi co¬ 
mandi predefiniti che è possibile utilizzare 
nel controllo del display. Alcuni esempi 
mirati allo scopo hanno consentito una 
migliore comprensione operativa del¬ 
l’argomento. Quanto acquisito ci mette 
nelle condizioni di poter utilizzare un 
display LCD testuale per la comunica¬ 
zione tra un generico processo a micro¬ 
controllore impiegante un PIC e l’utente 
che si interfaccia a quel processo. Nella 
prima parte della prossima puntata con¬ 
cluderemo l’argomento accennando al- 
I’ASCII Chart e mostrando l’impiego del 
tool integrato Lcd Custom Character 


TABELLA 5 

Prototipo procedure Lcd_Init(); 

Valori restituiti nessuno 

Descrizione Inizializza il controller integrato nell’LCD 

Necessari Variabili globali: 

lcd_d7: Data bit 7 
LCD_D6: Data bit 6 
lcd_d5: Data bit 5 
lcd_d4: Data bit 4 

lcd_rs: Register Select (data/instruction) signal pin 
lcd en: Enable signal pin 
LCD_D7_Direction: Direction Data 7 pin 
LCD_D6_Direction: Direction Data 6 pin 
LCD_D5_Direction: Direction Data 5 pin 
LCD_D4_Direct ion: Direction Data 4 pin 
LCD_RS_Direction: Direction Register Select pin 
LCD_EN_Direct ion: Direction Enable signal pin 
Sono definizioni che devono essere eseguite prima di 
utilizzare la funzione 


Esempio //_ Connessione HW dell'LCD 


var 

LCD_RS 

sbit at 

RB4_bit ; 


var 

LCD_EN 

sbit at 

RB5_bit ; 


var 

LCD_D 4 

sbit at 

RB3_bit ; 


var 

LCD_D5 

sbit at 

RB2_bit ; 


var 

LCD_D6 

sbit at 

RBl_bit ; 


var 

LCD_D7 

sbit at 

RB 0_bit; 


var 

LCD_RS_Direction 

: sbit at 

TRISB4_bit ; 

var 

LCD_EN_Direction 

: sbit at 

TRISB5_bit ; 

var 

LCD_D4_Direction 

: sbit at 

TRISB3_bit ; 

var 

LCD_D5_Direction 

: sbit at 

TRISB2_bit; 

var 

LCD_D6_Direction 

: sbit at 

TRISBl_bit ; 

var 

LCD_D7_Direction 

: sbit at 

TRISB 0_bit ; 


// 


Lcd_Init(); // comando di inizializzazione 


Tabella 5: routine di libreria Lcd_ InitQ. 
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TABELLA 6 

Prototipo 

procedure Lcd_Out(row: byte; column: byte; var text: string); 

Valori restituiti 

Nessuno 

Descrizione 

Scrive il testo sull’Lcd iniziando dalla posizione specificata (riga, colonna). Il testo può essere passato direttamente oppure 
come variabile di tipo string. Prevede il passaggio dei seguenti parametri: 

-row: riga; 

-column: colonna; 

-text: testo. 

Necessari 

Inizializzazione dell’LCD (routine Lcd init) 

Esempio 

// Scrive il testo "MikroPascal" sull'LCD iniziando dalla riga 1 e Colonna 3: 

Lcd_Out(l, 3, "MikroPascal"); 

Tabella 6: routine di libreria Lcd_ Out();. 


TABELLA 7 

Prototipo 

procedure Lcd_Out_CP(var text: string); 

Valori restituiti 

Nessuno 

Descrizione 

Scrive il testo sull’LCD a partire dalla posizione corrente del cursore. Il testo può essere passato direttamente o come variabile 

di tipo string. CP sta per Current Position. Prevede il passaggio del parametro: 

-text: testo da scrivere. 

Necessari 

Inizializzazione dell’LCD (routine Lcd init) 

Esempio 

// Scrive il testo "MikroPascal" sull'LCD iniziando dalla riga 1 e Colonna 3: 

Lcd_Out(l, 3, "MikroPascal"); 

Tabella 7: routine di libreria Lcd_ Out CPQ. 


TABELLA 8 



Prototipo 

procedure Lcd_Chr(row: byte; column: 

byte; out_char: byte); 

Valori restituiti 

Nessuno 


Descrizione 

Scrive il carattere sull’LCD alla posizione specificata. Il testo può essere passato direttamente o come variabile di tipo string. 
Prevede il passaggio dei parametri: 

-row: riga; 

-column: colonna; 

-out_char: carattere da scrivere. 

Necessari 

Inizializzazione dell’LCD (routine Lcd_init) 


Esempio 

// Scrive il carattere "A" alla Riga 
Lcd_Chr (3, 4, ' A 1 ) ; 

3 , Colonna 4 : 

Tabella 8: routine di libreria Lcd ChrQ. 


TABELLA 9 

Prototipo 

procedure Lcd_Chr_CP(out_char: byte); 

Valori restituiti 

Nessuno 

Descrizione 

Scrive il carattere sull’LCD alla posizione corrente del cursore. Il testo può essere passato direttamente o come variabile di tipo 
string. CP sta per Current Position. Prevede il passaggio del parametro: 

-out_char: carattere da scrivere. 

Necessari 

Inizializzazione dell’LCD (routine Lcd init) 

Esempio 

// Scrive il carattere "a" aalla posizione corrente del cursore: 

Lcd_Chr_CP( ’ a ’ ) ; 

Tabella 9: routine di libreria Lcd_Chr_CP(). 
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TABELLA 10 

Prototipo 

procedure Lcd_Cmd(out_char: byte); 

Valori restituiti 

Nessuno 

Descrizione 

Invia un commando all’Lcd. Prevede il passaggio del parametro: 
out char: comando. 

In pratica il comando passato è una costante predefinita. 

Vedi tabella 11: comandi predefiniti. 

Necessari 

Iniziaiizzazione dell’LCD (routine Lcd_init) 

Esempio 

// Clear Lcd display: 

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR) ; 

Tabella 10: routine di libreria Lcd_ Cmd(). 


TABELLA 11 

COMANDO PREDEFINIT0 
(ARGOMENTO DI LCD CMD) 

FUNZIONE 

_LCD FIRST R0W 

Porta il cursore alla riga 1 

_LCD SEC0ND_R0W 

Porta il cursore alla riga 2 

_LCD THIRD_R0W 

Porta il cursore alla riga 3 

J.CD F0URTH R0W 

Porta il cursore alla riga 4 

_LCD CLEAR 

Pulizia display 

_LCD RETURN_H0ME 

Riporta il cursore alla home position senza modificare la DDRAM. 

_LCD CURS0R_0FF 

Spegne il cursore 

_LCD UNDERLINE 0N 

Underline del cursore 

_LCD BLINK_CURS0R_0N 

Blinking del cursore 

_LCD M0VE_CURS0R_LEFT 

Sposta il cursore a sinistra senza modificare la DDRAM 

LCD MOVE CURS0R_RIGHT 

Sposta il cursore a destra senza modificare la DDRAM 

_LCD TURN 0N 

Accensione display 

_LCD TURN OFF 

Spegnimento display 

_LCD SHIFT^LEFT 

Shift del contenuto del display a sinistra senza modificare la DDRAM 

_LCD SHIFT RIGHT 

Shift del contenuto del display a destra senza modificare la DDRAM 

Tabella 11: comandi predefiniti (codifica MikroPascal del set di istruzioni del controller interno dell'LCD). 


Editor. Daremo anche qualche cenno 
all’impiego di LCD testuali sempre in 
standard Hitachi HD44780 ma con un 
maggior numero di righe e colonne (2x20, 
4x16, 4x20). Volendo tirare le somme di 
queste prime puntate, possiamo dire di 
aver fin qui trattato, abbastanza esau¬ 
rientemente e da una prospettiva volu¬ 
tamente pratica, alcuni argomenti base 
della programmazione MikroPascal per 
PIC. Giunti a questo punto, lo studio 
degli argomenti potrebbe scoraggiare 
coloro che avendo poca dimestichezza 


con il mondo dei controllori e dell’elet¬ 
tronica in genere possono trovare la 
sperimentazione pratica degli stessi ar¬ 
gomenti difficoltosa a causa della man¬ 
canza di strumenti adeguati che non 
possono a questo punto limitarsi al so¬ 
lo IDE MikroPascal. Nel tentativo di col¬ 
mare questa lacuna, consci del fatto 
che lezioni successive saranno dedica¬ 
te ad argomenti via via più complessi, 
dedicheremo la seconda parte della 
prossima puntata a un’ampia panora¬ 
mica sui tool di sviluppo per microcon¬ 


trollori PIC, sulle demo board più diffu¬ 
se sul mercato e sui programmatori per 
controllori PIC, soprattutto di tipo entry- 
level, oltre che a strumenti di simula¬ 
zione software. Il lettore, alla luce delle 
nozioni acquisite, avrà la possibilità di va¬ 
lutare con cognizione di causa l’oppor¬ 
tunità o meno di dotarsi di qualcuno di 
questi strumenti al fine di affrontare le 
successive parti del corso in maniera 
più proficua e divertente. □ 

CODICE MIP 2832927 
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Lo shop dei prodotti Inware Edizioni... 

Nuova piattaforma! 


Display trasparente OLED 2.0 


Il nuovo |JTOLED-20-G2 è "lo stato deH'arte'' dei moduli display e include un 
modulo display 2.0" OLED trasparente a matrice passiva (Passive Matrix 
Transparent OLED - PMTOLED), che è completamente trasparente e visibile dalla 
parte anteriore e posteriore. Questo modulo display è provvisto di un processore 
grafico integrato GOLDELOX che offre funzionalità 'stand-alone' per qualsiasi progetto. Il 
modulo è una elegante combinazione di uno schermo completamente trasparente a matrice 
passiva PMTOLED, assieme a un vasto assortimento di funzioni di I/O. Tra questi, un micro¬ 
connettore per schede SD, due pin generai purpose di input/output (GPIO), con supporto Dallas 
1 -Wire, ingresso analogico e la capacità di generazione del suono, insieme con la comunicazione 
seriale. Il cuore di questo modulo è il processore incorporato GOLDELOX, che è guidato da un Virtual 
core chiamato chiamato EVE (Extensible Virtual Engine). 

CODICE: MICR0T0LED-20-G2 PREZZO: € 173,03 




FLASH Click 

Flash Click è una scheda accessoria che utilizza il nuovo Socket mikroBUS. E una 
soluzione semplice e compatta per aggiungere memoria Flash al vostro dispositivo. È 
dotata di M25P80, modulo di memoria Flash seriale 8 MB con meccanismi hardware 
avanzati di protezione scrittura. Supporta comandi ad alte prestazioni per frequenza di 
clock fino a 75 MHz. La memoria è divisa in 1 6 settori, ognuno contenente 256 pagine. 

La scheda Flash Click comunica con la scheda target via interfaccia SPI. La scheda è 
progettata per usare solo un'alimentazione a 3,3 V. E provvista di diodo LED (verde) che 
indica la presenza di alimentazione. 

CODICE: FLASH CLICK PREZZO: €9,68 


EEPROM Click 

EEPROM click è una 
scheda accessoria che 
utilizza il nuovo Socket 
mikroBUS. E dotato di 
24C08WP, una memoria 
seriale EEPROM 8K ad 
alte prestazioni e 
affidabilità con 
tecnologia CMOS in 
DIP packaging. Offre 
vantaggi significativi in 
applicazioni low-power 
e low-voltage. La 
EEPROM 24C08WP 



utilizza il protocollo I2C e l'interfaccia seriale 2-wire 
che include un bus dati seriale bidirezionale 
sincronizzato dal clock. Sono disponibili on-board i 
jumper SMD e un power LED. Un altro jumper SMD 
è disponibile per selezionare l'ingresso di 
alimentazione a 3,3 o 5 V. 


CODICE: EEPROM CLICK PREZZO: € 8,47 



con modulo PoE 


L'Arduino Ethernet Shield 
permette ad una scheda Arduino 
di collegarsi a Internet. Si basa sul 
chip ethernet Wiznet W51 00. Il 
WIZnet W51 00 implementa il 
protocollo Ethernet con tutto lo stack 
TCP/IP e UDP. Supporta fino a quattro 
connessioni simultanee. Lo shield è 
accompagnato dalla libreria Ethernet che consente di 
scrivere sketch che si collegano a Internet. Lo shield 
Ethernet si collega a una scheda Arduino tramite lunghi 
header che si estendono attraverso lo shield. Ciò 
mantiene intatto il layout dei pin e permette di poter 
montare un altro shield sovrapposto. 


Modulo Arduino ETH Shield Rev3 


CODICE: A000075 PREZZO: € 54,33 


NOVITÀ 
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ma non solo! 


Shield Arduino RFID 

Shield per Arduino (Duemilanove, Arduinouno, Arduinomega ecc.) che 
permette di attivare mediante transponder l'uscita a relè di cui dispone, 
con la quale è possibile comandare un'elettroserratura, una centralina 
per apricancello ecc. 

Dispone di due LED (rosso e verde) gestibili in modo indipendente in 
funzione delle proprie esigenze, un buzzer controllabile direttamente 
dalla scheda Arduino (pin 3/PWMO) o dal modulo ID 1 2 
e pin strip maschio/femmina, che consentono 
l'inserimento in cascata di altre schede. 

Il cuore dellashieldèilmodulolD-12di 
Innovations Technology, un componente che 
integra il generatore per il campo 
elettromagnetico eccitatore, la logica di 
lettura deN'assorbimento e di 
discriminazione dei codici e la bobina 
eccitatrice. Alimentazione 12 Vdc fornita 
direttamente dalla scheda Arduino. 

CODICE: 8190-RFIDSHIELD PREZZO: € 55,66 






Arduino Uno 
Rev3 

Arduino Uno 
Rev3 è una 
scheda basata su 
microcontrollore 
ATmega328. 

Possiede 14 pin 
I/O, 6 input analogici, un cristallo oscillatore a 1 6 MHz, 
una connessione USB, un jack per alimentazione, un 
header ICSP e un pulsante direset. La Revision 3 della 
scheda ha nuove caratteristiche rispetto alle precedenti 

versioni. 


CODICE: A000066 PREZZO: € 24,20 



LCD grafico Touch 4.3" 

uLCD-43PT è un modulo display 
LCD TFT 4,3" con pannello touch 
con risoluzione di 480x272, 65K 
colori e processore grafico 
Picaso embedded. Il modulo è 
progettato per operare sotto 
due differenti piattaforme: 
comando seriale SCC o GFX 
(Linguaggio Grafico 4D). 

CODICE: ULCD-43PT PREZZO: € 434,34 €119,79 


BASIC Stamp Discovery Kit (USB) 


Il nostro microcontrollore BASIC Stamp più popolare è certamente il modulo 
BS2-IC. Largamente usato nell'istruzione, hobby e industria, questo modulo ha 
abbastanza spazio programma, velocità d'esecuzione e pin I/O per molte 
applicazioni. Combinato con la nostra piattaforma Board of Education e il 
What's a Microcontroller Parts and Text Kit, avete un kit "Getting Started" per 
la programmazione e sperimentazione dei microcontrollori. 

"What's a Microcontroller Parts & Text Kit" vi 
guida attraverso oltre 40 attività disegnate per 
fornirvi la miglior introduzione possibile al 
mondo della programmazione BASIC Stamp. 

Il testo contiene chiare spiegazioni, definisce 
termini elettronici in maniera semplice ma 
articolata e, soprattutto, vi incoraggia nella 
costruzione dei vostri progetti elettronici. 
Potreste usare la vostra Board of Education 
con altre parti e Text Kit nella nostra serie 
Stamps in Class. 

CODICE: 27807 PREZZO: €463,49 €119,79 



OFFERTA 


BESTSELLER 


Genius Card 


Diventa membro della community dell'elettronica 
acquistando oggi la tua GENIUS membership card. 
Avrai diritto a ricevere: 

1) 11 nuovi numeri di Fare Elettronica sia in edizione 
cartacea sia in PDF (in coda all'eventuale 
abbonamento esistente); 

2) 11 nuovi numeri della rivista digitale Firmware (in 
coda all'eventuale abbonamento esistente); 

3) tutto l'archivio delle riviste Firmware pubblicate 
mensilmente a partire dal febbraio 201 0; 

4) accesso al club della rivista Firmware con 
centinaia di articoli in PDF; 

5) accesso al club della rivista Fare Elettronica 
(centinaia di articoli in PDF); 

6) due e-book a scelta (Smart card, CPLD, display, 

PIC, AmpOP, alimentatori, linguaggio C); 

7) due raccolte delle annate di Fare Elettronica (dal 
2003 al 2011 ) e Firmware (dal 2006 al 2011 ) a scelta. 

CODICE: Benius-card PREZZO: € 69,50 
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EBOOK MikroC con Smart 
Membership card 

Con la SMART Membership Card Inware 
Edizioni avrete in regaio un testo digitale 
in formato PDF ad alta risoluzione sulla 
programmazione dei PIC usando il 
linguaggio C e il compilatore MikroC. 

Tra gli argomenti trattati: ambiente di 

sviluppo; controllare le uscite 
del PIC; gestione di pulsanti, 
tastiere e display LCD; 
generazione di segnali 
PWM; uso dell'interfaccia 
seriale; interfacce I2C, SPI 


e 1 -Wire; uso del convertitore A/D; 
realizzazione di un datalogger; utilizzo 
dell'interfaccia Ethernet; conversione 
Digitale/Analogico. 

La SMART Membership Card dà diritto a 
11 nuovi numeri della rivista digitale 
Firmware (in coda all'eventuale 
abbonamento esistente), tutto l'archivio 
delle riviste Firmware pubblicate 
mensilmente a partire dal febbraio 201 0, 
accesso al club della rivista Firmware con 
centinaia di articoli in PDF, una raccolta 
dell'annata di Firmware (dal 2006 al 
2011 ) a scelta. 

CODICE: SMART-CARD PREZZO: € 29,50 


Protocol Simulator Board 

Problemi per analizzare i segnali BUS presenti nel vostro 
progetto? Zeroplus vi viene in aiuto con questa scheda per 
l'analisi dei protocolli! Durante lo sviluppo o la decodifica dei 
segnali, la scheda PSB aiuta a visualizzare i pacchetti e 
ridurre così i tempi di sviluppo migliorando 
l'efficienza. Lavorando con il Logic 
Analyzer, si possono valutare le 
reazioni della base di tempo e 
dei pacchetti, migliorando il 
progetto. 

Ideale sia per progettisti 
professionisti sia per didattica. 

Questa scheda può simulare il 
segnale del bus in uscita (CMD, 

CLK, DATA) e decodificare il segnale con 
il Logic Analyzer. A oggi sono supportati quasi 100 bus e il 
numero è sempre in espansione. Il Logic Analyzer può 
rapidamente riconoscere e decodificare i pacchetti dati dei vari 
protocolli supportati. Ad esempio, il segnale inviato da I2C: 
Start, Address, Read, Write, Data, A-ACK, D-ACK, Stop, ecc. 

CODICE: ZP-PSB PREZZO: € 54,45 


Convertitore BS232 - BS422/BS485 

Il CS-428/9AT-PRO converte i segnali RS232 a RS422 o 
485. Funziona senza installazione di software 
aggiuntivo. Con un semplice commutatore DIP è 
possibile selezionare RS422 o RS485. 

Inoltre, il prodotto è pienamente 
compatibile con la porta seriale COM 
del PC. 

CODICE: CS-428/9AT-PR0 PREZZO: € 41,14 


Espansione CAN-SPI 

La scheda CANSPI è 
uno strumento di 
sviluppo CAN per 
microcontrollori con 
interfaccia SPI. La 
scheda comprende un 
controller CAN, 

MCP251 5, e un CAN transceiver, MCP2551. La 
CANSPI è in grado di trasmettere e ricevere dati sia in 
maniera standard sia in extended data o frames remoti. 
Il controller CAN ha anche due maschere di 
accettazione e sei filtri di accettazione che vengono 
utilizzati per filtrare i messaggi indesiderati, riducendo 
il sovraccarico dell'MCU Host. 

CODICE: CAN-SPI BOARD PREZZO: € 23,35 


Giroscopio a 3 

Il modulo giroscopio L3G4200D è 
un sensore di velocità angolare a 
3 assi a bassa potenza che 
fornisce, inoltre, i dati di 
temperatura. I dati della 
misura della velocità angolare 
e i dati della temperatura sono 
accessibili dall'interfaccia digitale 
selezionabile (I2C o SPI). Il modulo è 
dotato di un piccolo package e ha un 
facile accesso all'interfaccia SIP con un foro 
di montaggio per una veloce connettività con i vostri 
progetti. E progettato per l'uso con una grande varietà di 
microcontrollori con requisiti di tensione differenti. 

CODICE: 27911 PREZZO: € 34,97 
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prossimamente su Fare Elettronica 


r* 

■ CONTROLLARE ARDUINO 

W Attraverso DELPHI o EXCEL, 

COMING... ... , 

o simili, il PC dialoga con uno 

specifico firmware residente su 
ARDUINO attraverso la porta seriale. 

Il firmware, a richiesta del PC, invia 
i valori letti dalle porte oppure ne 
esegue la scrittura. Il programma 
residente sul PC gestisce in modo 
integrale tutto il processo di controllo 
ed acquisizione, limitando il colloquio 
con ARDUINO alle operazioni di lettura 

I e lo scrittura delle porte. 

WEB SERVER A 4 CANALI 

Realizziamo un economico Web 
Server basato su ARDUINO UNO 
con Data-Rate fino 10Mbps per 
applicazioni domotiche. 

RASPBERRY PI: LA PORTA GPIO 
AL MICROSCOPIO 

L'articolo descrive in dettaglio la porta 
GPIO del Raspberry Pi e anticipa in 
parte molti concetti sul suo utilizzo, 
che saranno esaminati nei prossimi 
numeri della rivista 


COME RISPARMIARE? 

Ordinare online conviene! 

Qui trovi una piccola guida al risparmio 
su www.elettroshop.com/ieshop 

PUOI SEMPRE RISPARMIARE LE SPESE DI SPEDIZIONE 
SE IL TUO ORDINE SUPERA 1200 EUR 

SE SEI GIÀ CLIENTE RISPARMIERAI IL 10% 

SUL TUO NUOVO ORDINE 

RECENSISCI I PRODOTTI ORDINATI 
E RICEVI UN BUONO SCONTO DI 5 EUR 

RISPONDENDO Al QUIZ PRESENTE OGNI MESE SU FARE ELETTRONICA 
AVRAI DIRITTO A UN COUPON DEL 10% SPENDIBILE SUL SITO 

ISCRIVITI ALLA NEWSLETTER 0 DIVENTA MEMBRO 
DI INWARE EDIZIONI, 

TI RISERVEREMO PARTICOLARI CONDIZIONI 





C\1 

LO 

in 

r- 

o 


C£L 

00 


o 


o 

HH 

M 





f\J 

in 
l n 
1^- 
O 

O 

N- 


c 

U 



C£ 

CO 


O 
i—l 
M 


LU 



< C£ 



Z l—I 


9002WI 1 13Q zioo3 3/asis/aa inv 



31VSnVD 


A 

in 


21 


V 

PJ 

in 

in 

N- 

o 

o 



o 



I I 
! 1 
i ^ 
I i 

■Sé? 


ili 



















































































IMPORTANTE: NON SCRIVERE NELLA ZONA SOPRASTANTE! 
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Indagine sui lettori 


Aiutaci 

a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto 
riusciremo ad offrirti 
una rivista sempre più 
in linea con le tue 
aspettative. 

Compila online il 
questionario all'indirizzo 
www. farelettronica. com/survey 

Per ringraziarti 
per il tuo tempo e la tua 
cortesia, ti invieremo 
gratuitamente 
un bellissimo eBook 
del valore di 14,52 euro! 





ONAM 


Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare Internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 



H 

■ 


C0D.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



METODI DI PAGAMENTO 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 


ii 


i 



TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome. 

Indirizzo. 


.Cognome. 

. n°. 

Cap .Città. 



. Prov . 

Tel . 

.Fax. 

.Email . 


Ragione Sociale . 




Codice fiscale . 


.Partita IVA. 


DATA. 


FIRMA. 

. □ Fattura 


n®©* dì 


VISA 


postepay 




Sì, voglio diventare membro o rinnovare la membership 

□ MAKER MEMBERSHIP: 11 nuovi numeri di Fare Elettronica + Bonus pack "MAKER" (vedi retro) € 55,00 

□ SMART MEMBERSHIP: 11 nuovi numeri di Firmware + Bonus pack "SMART" (vedi retro) € 29,50 

□ GENIUS MEMBERSHIP: 11 nuovi numeri sia di Firmware che di Fare Elettronica + Bonus pack "GENIUS" (vedi retro) € 69,50 
METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 


IT 


□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


EH ALLEGO ASSEGNO (Intestato a Inware Edizioni) 


^ VISA Qrpo stepay 

fare il pagamento su paypal@inwaredizioni.it 


TITOLARE. 

NUMERO. 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA 


FIRMA 


□ Fattura 


FE 331 FE 331 






























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente Online dal sito www.elettroshop.com/ieshop. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione 
ammontano a euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l’addebito di euro 3,50 per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Giotto 7 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’Indirizzo info@inwaredizioni.it 


DIVENTARE MEMBRO INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

GENIUS MEMBERSHIP: • 11 nuovi numeri di Fare Elettronica sia in edizione cartacea sia in PDF (in coda all’eventuale abbonamento esistente) • 11 nuovi nume¬ 
ri della rivista digitale Firmware (in coda all’eventuale abbonamento esistente), tutto l’archivio delle riviste Firmware pubblicate mensilmente a partire da febbraio 
2010 + GENIUS Bonus Pack, ovvero: • accesso al CLUB della rivista Firmware con centinaia di articoli in PDF • accesso al CLUB della rivista FareElettronica (cen¬ 
tinaia di articoli in PDF) • due ebook a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC, AmpOP, alimentatori, linguaggio C) • due raccolte delle annate di Fare Elettronica in 
PDF (dal 2003 al 2011 ) e Firmware (dal 2006 al 2011 ) a scelta*. 

MAKER MEMBERSHIP: • 11 nuovi numeri di Fare Elettronica sia in edizione cartacea che in PDF (in coda all’eventuale abbonamento esistente) + MAKER Bonus 
Pack, ovvero: • accesso al CLUB della rivista Fare Elettronica (centinaia di articoli in PDF) • un ebook a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC,AmpOP, alimentatori, 
linguaggio C) • una raccolta delle annate di Fare Elettronica in PDF a scelta* (dal 2003 al 2011). 

SMART MEMBERSHIP: • 11 nuovi numeri della rivista digitale Firmware (in coda all'eventuale abbonamento esistente) • tutto l’archivio delle riviste Firmware pub¬ 
blicate mensilmente a partire dal febbraio 2010 • 11 nuovi numeri della rivista digitale Firmware 

(in coda all'eventuale abbonamento esistente) + SMART Bonus Pack, ovvero: • accesso al CLUB della rivista Firmware con centinaia di articoli in PDF • un ebook 
a scelta* (smartcard, CPLD, display, PIC, AmpOP, alimentatori, linguaggio C) • una raccolta della annate di Firmware in PDF (dal 2006 al 2011) a scelta* 

METODI DI PAGAMENTO 
Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

È possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 

Paypal 

Inviare il pagamento a paypal@invaredizioni.it. 










SEI ABBONATO? COMPRI LA RIVISTA IN EDICOLA? 
DA OGGI PUOI SCARICARE O ACQUISTARE 



Veloce, sempre puntuale 
e sempre disponibile sul tuo pc. 



TELEDYNE LECROY 

Everywhereyoulook" 




Volete analizzare segnali misti a prezzi accessibili? 
Niente compromessi sulla qualità o marchi sconosciuti? 


A pardi 


A partire da EURO 

715 


~r 

i r n c (< • 

- v - ; - ( 




Fidatevi di Teledyne LeCroy. 


Oscilloscopi WaveAce 1000 & 2000 


□ Campionamento fino a 2 GS/s □ Interfaccia multilingue (ITA) 

□ 32 misurazioni automatiche □ Ampia memoria interna per 

r—| H , . .. forme d’onda e settaggi 

U Memoria 1 Mpts/ch, 2 Mpts interlacciati 

□ Schermo a colori da 7" su tutti i modelli 

□ Connessioni USB per stampanti, chiavette e controllo remoto da PC 




Vi serve un oscilloscopio potente e carico di strumenti per il collaudo e l’analisi? La serie WaveAce 1000 & 2000 di 
Teledyne LeCroy vi offre tutto questo. E con l’analizzatore logico LogicStudio, tramite l’uso di un qualunque PC, 
avrete anche la flessibiltà dell’analisi per segnali misti. Questa combinazione perfettamente integrata Vi mette a 
disposizione un oscilloscopio potente e versatile che non comprometterà il vostro budget. 


Analizzatore Logico LogicStudio 

□ 100 MHz, 1 GS/s, 16 canali r 

□ Analisi dei protocolli I2C, SPI, UART 

PC non* 

LI Cursori di temporizzazione compreso 

□ Ambiente di triggering potente 

□ Lente di ingrandimento per le forme d’onda 

□ Completamente integrato con WaveAce, 
connessione con oscilloscopi di altre marche 


A partire da EUR 

1150 










RS partnumber Teledyne LeCroy partnumber 

RS Italy Web Price 


RS partnumber 

Teledyne LeCroy partnumber 

RS Italy Web Price 


758-7843 WaveAce 1001 

Euro 715 


758-7860 

WaveAce 2014 

Euro 1800 

758-7857 WaveAce 1002 

Euro 920 


758-7879 

WaveAce 2022 

Euro 1770 

758-7850 

WaveAce1012 

Euro 1150 

758-7872 

WaveAce 2024 

Euro 2040 

758-7854 

WaveAce 2002 

Euro 1130 


758-7876 

WaveAce 2032 

Euro 2735 

758-7863 WaveAce 2004 

Euro 1196 


758-7885 

WaveAce 2034 

Euro 2860 

758-7866 WaveAce 2012 

Euro 1415 

714-1363 

LogicStudio 16 

Euro 1150 

















































